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     El propósito de la presente investigación es el de valorar la fuerza explosiva y la resistencia a la fuerza rápida en equipos representativos de balonmano y voleibol en las categorías de infantil, juvenil, elite del estado de Nuevo León y selección nacional de México.

     Se les aplicó el “Test de Bosco” con el propósito de evaluar la fuerza explosiva de las jugadoras para determinar que diferencias existen entre los equipos señalados respecto a su potencia anaeróbica y resistencia a la fuerza rápida. Se realizó una batería de tests de 4 saltos; Squat Jump, Countermovement Jump, Abalakov y Saltos Continuos durante 15 segundos en una plataforma de contactos. Se compararon todos los resultados en forma grupal (promedio). 

     Los resultados más importantes, muestran que en el deporte del handball, la Selección Mexicana fue la categoría que mostró los valores más altos en los diferentes saltos, después la Juvenil, le sigue la Infantil y por último la Elite. En el voleibol, la Elite fue la categoría que presentó  los valores mayores en los diferentes saltos, en segundo lugar quedó la Selección Mexicana, después la Juvenil y al final la Infantil. Al comparar los dos deportes, la Elite de voleibol fue quién llegó a  mejores resultados, por lo tanto, el voleibol es el deporte que tiene más potencia y fuerza explosiva en las extremidades inferiores en los diferentes tipos de saltos.





     Las aportaciones de la presente investigación son varias, entre las más destacadas es su aportación social y su utilidad por parte de los atletas, entrenadores e investigadores para mejorar el rendimiento, la planeación y seguimiento de los programas de entrenamiento, la detección de talentos y el éxito deportivo en nuestro país. 

     Se ha utilizado el sistema de medición para saltos verticales en una plataforma de contacto, ya que es un elemento para realizar las evaluaciones validadas y con un soporte bibliográfico importante; por tal motivo, los datos que se obtienen de este sistema se utilizan después para dar paso a la valoración de la fuerza de cada individuo. Para realizar este Test, se valora de forma analítica e individualmente los diversos componentes que constituyen el complejo fenómeno biológico en que se basan las diversas pruebas que se realizan, con una instrumentación simple en concepto, pero llevada a la práctica con una definición científica. Con el "Test de Bosco", se cuenta con una herramienta más para valorar las características individuales y la selección de la cualidad específica de cada atleta o persona (Bosco, 1985).

     Asimismo, consideramos de gran importancia la presente investigación referente a los deportes de voleibol y el balonmano, ya que como en la mayoría, sobre todo en los deportes con pelota, las acciones deportivas realizadas a la máxima o casi máxima velocidad, como saltos, lanzamientos, aceleraciones, desaceleraciones o cambios de dirección son determinan​tes del rendimiento específico. La capacidad para rea​lizar con éxito este tipo de acciones depende de la máxima expresión de la fuerza explo​siva y la potencia de los grupos musculares implicados en las mismas. Para entrenarlo óptimamente es necesario evaluar correctamente. Así de esta forma, mediante los diferentes test de salto vertical, obtendremos valores que nos ayudarán a determinar el nivel de Potencia Anaeróbica de forma indirecta de nuestros atletas, para poder evaluar, supervisar y controlar el proceso de la preparación del deportista.

     Para realizar el Test, el atleta realiza un movimiento llamado “Pliométrico” que es la combinación de los dos tipos de contracción (concéntrica y excéntrica), que tiene por finalidad, mejorar la capacidad reactiva y la fuerza explosiva de los músculos.  














	Determinar en que deporte hay más potencia y fuerza explosiva en las extremidades inferiores en los diferentes tipos de saltos.

	Definir que deporte y categoría tiene un mayor tiempo de piso y de vuelo en el test de los saltos continuos.  

	Especificar que deporte y categoría logra obtener una mejor “Porcentaje de Coordinación” y  “Porcentaje del Índice de Elasticidad”. 

	Precisar el deporte con mejor Resistencia a la Fuerza Rápida.

	Concretar que deporte y categoría alcanza mayor “ESFUERZO” en el test de los Saltos Continuos.

	Correlacionar el peso corporal con la altura y la potencia alcanzada en cada tipo de salto.






3. PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN

     ¿Que diferencias existen con respecto a la fuerza explosiva y resistencia a la fuerza rápida entre los equipos representativos de balonmano y voleibol de las categorías infantil, juvenil, elite del estado de Nuevo León y selección nacional de México?

























	Los equipos de selección nacional de balonmano y voleibol obtendrán los mejores resultados en los tests, por su nivel, experiencia y trayectoria, con respecto a las demás categorías evaluadas.

	Los valores de Potencia y de Resistencia a la Fuerza serán mejores en los equipos de voleibol que en los de balonmano.

	La categoría infantil, juvenil y elite tienen resultados en los tests muy cercanos a los de la selección nacional, lo que indica que dichas categorías están mejor entrenadas y a futuro podrían superar los valores de la selección nacional.





a)  Categorías: 
	Infantil (12-13 años): categoría evaluada.
	Juvenil (14-15 años): categoría evaluada.  
	Elite (16-17 años): categoría evaluada.
	Selección Nacional Mexicana (edad libre): categoría evaluada.

b) Deportes:




a)  Categorías: 
	Infantil (12-13 años): atletas pertenecientes al equipo representativo del estado de Nuevo León de la categoría Infantil ó Menor.  
	Juvenil (14-15 años): atletas pertenecientes al equipo representativo del estado de Nuevo León de la categoría Juvenil ó Cadetes.  
	Elite (16-17 años): atletas pertenecientes al equipo representativo del estado de Nuevo León de la categoría Elite ó Juvenil Mayor.  
	Selección Nacional Mexicana (edad libre): atletas pertenecientes al equipo representativo de la Selección Nacional Mexicana. 

b) Deportes:




	Altura Alcanzada en cada uno de los saltos (h).- Es la altura en centímetros lograda por el atleta en cada uno de los saltos. 
	Potencia en cada uno de los saltos (W/kg).- Es la potencia que el atleta obtuvo en cada uno de los saltos realizados.   
	Número de saltos (saltos totales).- Es el número de saltos que el atleta efectúa en la prueba de saltos continuos en 15 segundos. 
	Tiempo de Piso (tp).- Es el tiempo en el que el atleta se encuentra en contacto con el piso para realizar el impulso antes del salto, en la prueba de saltos continuos. 
	Tiempo de Vuelo (tv).- Es el tiempo en el que el atleta se encuentra en el aire después de haberse impulsado con el piso, en la prueba de saltos continuos. 
	Porcentaje de Coordinación (% COORD).-  Es la coordinación (ó Índice de Utilización de Brazos o coordinación brazos – piernas) que presenta el atleta.
	Porcentaje del Índice de Elasticidad (% I.E.).- Es el almacenamiento de la energía elástica potencial que puede ser reutilizada en forma de trabajo mecánico en el inmediatamente posterior trabajo concéntrico. 
	Resistencia a la Fuerza Rápida (RFR).- Es el grado de resistencia a la fuerza rápida ó resistencia anaeróbica aláctica stencia anaer mecánicánicantacto.e contacto mientras el atleta este sobre la misma.que posee el atleta en el tests de los saltos continuos. 




	Altura Alcanzada en cada uno de los saltos (h).- El instrumento que se utilizó para medir la altura fue una plataforma de contacto, que utiliza  el tiempo de vuelo (ó el tiempo en que el atleta esta en el aire) como valor fundamental. 
	Potencia en cada uno de los saltos (W/kg).- Esta se calculó con la fórmula de Sayers mediante la altura alcanzada en centímetros (de la plataforma de contacto) y el peso corporal en kg. Las fórmulas son las siguientes:

 “SJ”  P (W)= 61.2 x altura salto (cm) + 47.2 x peso (kg) – 2223
“ABA” P (W)= (4.9)0.5 * peso (kg) * altura salto (cm)*0.5/peso (kg)
“CMJ” P (W)= 48.3 x altura salto (cm) + 50.1 * peso (kg) –1980
“SC” P (W) = ((g2  x tv x t.total)/(4 x n x (t.total – Tv))

	Número de saltos (saltos totales).- Esta la determina automáticamente la plataforma de contacto en el test de los saltos continuos.
	Tiempo de Piso (tp).- Este tiempo lo determina la plataforma de contacto.
	Tiempo de Vuelo (tv).- Este tiempo lo determina la plataforma de contacto.
	Porcentaje de Coordinación (% COORD).- Es la diferencia porcentual entre la altura lograda en el salto Abalakov y en el salto CMJ, la fórmula es la siguiente:  

% COORD = (ABA-CMJ)/ (CMJ)*100

	Porcentaje del Índice de Elasticidad (% I.E.).- Se determina sacando la diferencia porcentual en la altura lograda entre los saltos “SJ” y “CMJ”, la fórmula es la siguiente:  
                        
% Índice de elasticidad = ((CMJ-SJ)/SJ)*100

	Resistencia a la Fuerza Rápida (RFR).- Se determina sacando el promedio de los 3 últimos saltos del tests de los saltos continuos y se divide entre los 3 primeros saltos del mismo test, la fórmula es la siguiente: 

R.F.R.: promedio 3 últimos saltos / promedio de los 3 primeros saltos

	ESFUERZO.- Se determina sacando el promedio de los 3 últimos saltos del test de los saltos continuos y se divide con la altura del mejor salto de CMJ, cabe destacar que este salto es similar en cuestión de técnica (manos en la cintura) al realizado en el tests de los saltos continuos). La fórmula es la siguiente: 




















5.1 La Evaluación en el Proceso del Entrenamiento Deportivo

     Los tests deportivos son pruebas que a través de las cuales se puede determinar cuantitativamente el grado de eficacia física y de habilidad de un deportista. La medición se refiere solamente a la descripción cuantitativa del sujeto. No implica juicio alguno sobre el valor del comportamiento que se ha medido. Una prueba o tets no puede determinar quien es aprobado y quien es suspendido. Sin embargo, la evaluación es un proceso que identifica, capta y aporta la información que apoya la toma de decisiones y retroalimenta a los responsables y participantes de los planteamientos, acciones o resultados del programa al que se aplica. Permite mediante valoraciones y análisis, la comparación de los distintos elementos del programa con parámetros o puntos de referencia previamente determinados para la integración del acervo de información útil en cada momento a la toma de decisiones. 

     Basándonos en las aseveraciones de Grosser y Starischka (1988), emitimos los tres conceptos de rigurosidad que caracterizan a los tests (autenticidad científica de las pruebas): 

	La Validez de una prueba señala en que medida registra lo que se ha de registrar, es acorde con la cuestión específica planteada. 

	La Confiabilidad de una prueba indica el grado de exactitud con que mide la característica correspondiente (precisión de medición). 





     Luego de la descripción de los test físicos, haremos una breve descripción de los test de laboratorio y de campo y la diferencia entre ellos. Un test o prueba de laboratorio es un test que se lleva a cabo en un lugar especial (laboratorio) en condiciones controladas, usando protocolos previamente determinados y equipos específicos para simular un deporte o actividad, mientras que el test de campo es una prueba que se realiza en condiciones ambientales similares a las que nuestro entrenado (deportista o no) lleva a cabo en su práctica física o deportiva (pista de atletismo si corre, campo de fútbol si ese fuera el deporte, etc.), tratando de realizar una situación de entrenamiento o competición simulada.

     Recordemos que la condición física es el pilar para que el deportista logre e incremente su rendimiento deportivo. 

5.2 La condición física.

      “La condición física es un componente del estado de rendimiento. Se basa en primer lu​gar en la interacción de los procesos energéticos del organismo y los músculos, y se manifiesta como capacidad de fuerza, velocidad y resistencia, y también como flexibi​lidad; está relacionada asimismo con las características psíquicas que estas capacida​des exigen (Platanov, 1995)”.












     Se define como la “Capacidad física y psíquica de soportar el cansancio frente a esfuerzos relativamente largos y/o la capacidad de recuperación rápida después de los esfuerzos (Grosser, 1990)”.


Clasificación de la resistencia en relación al sistema energético utilizado:

	Resistencia Aeróbica: se la estimula mediante la ejecución de ejercicios cuya intensidad permita procesos de generación de energía utilizando el oxígeno. 
	Resistencia Anaeróbica: tiene lugar en actividades físicas cuya intensidad es muy alta y genera procesos de liberación de energía sin la presencia de oxígeno. 


Otras formas de clasificar la resistencia pueden ser (García y cols., 1996):

	En función de la forma en que se trabaja la musculatura implicada, podemos hablar de: resistencia estática y dinámica.
	En función de la cantidad de masa muscular afectada: local, general y regional.
	Resistencia en relación al esfuerzo de la musculatura esquelética: Resistencia Estática y Resistencia Dinámica.
	Resistencia en relación al tiempo de duración del esfuerzo: resistencia de corta, media y larga duración.






     Grosser (1990) la define como"… la capacidad para ob​tener, basándose en los procesos cognitivos, en una fuer​za de voluntad máxima y en la funcionalidad del sistema neuromuscular, las máximas velocidades de reacción y de movimiento posibles en determinadas condiciones."


     Morehouse (1983) distingue dos factores que determinan el grado de velocidad:
	
	Factor muscular. Es el aparato locomotor el que desplaza con mayor o menor velocidad al organismo, ya sea de manera global o segmentaria.
	Factor nervioso. Para que se presente la concentración muscular, se hace imprescindible la participación del sistema nervioso, ya que el músculo no es un órgano autónomo. Como todo el organismo es regulado y controlado por el sistema nervioso, así a la conexión real entre las ramificaciones nerviosas y el tejido muscular se la conoce como inervación (Genérelo y Tires, 1995).

     Algunos autores (Genérelo y tires, 1995; Sebastián y González, 2000) coinciden en señalar tres tipos de velocidad:

a)	Velocidad de reacción: es la capacidad de reaccionar rápidamente ante un estímulo determinado. Se divide en velocidad de reacción simple y  velocidad de reacción compleja.
b)	Velocidad gestual o velocidad máxima acíclica: es la capacidad de realizar un movimiento o un solo gesto en el menor tiempo posible.




     Álvarez del Villar (1987) la define: “...como la cualidad que, con base en la movilidad articular y elasticidad muscular, permite el máximo recorrido de las articulaciones en posiciones diversas, permitiendo al sujeto realizar acciones que requieran gran agilidad y destreza”. 
La flexibilidad incluye los siguientes factores (García y cols., 1996): 

	Capacidad de estiramiento de las fibras de un músculo.
	Capacidad de estiramiento de los tendones que afectan a esta articulación.
	Capacidad de estiramiento de los ligamentos que rodean la articulación.
	Capacidad de movimiento que nos permite la constitución de las paredes articulares.
	Fuerza de los músculos antagonistas que afectan al movimiento de  esa articulación.
	Control del reflejo y contra-reflejo miotático.

Las manifestaciones de la flexibilidad son:

     La estática o pasiva se refiere a la movilidad de una articulación sin poner énfasis en la velocidad de ejecución. Los ejercicios para realizar pueden ser relajados o forzados.










     La fuerza en el ámbito deportivo se entiende como la capacidad de producir tensión que tiene el músculo al activarse o, como se entiende habitualmente, al contraerse. A nivel estructural, la fuerza esta relación con el número de puentes cruzados (p.c.) de miosina que puede interactuar con los filamentos de actina (Goldspink, 1992). 


5.2.4.1 La tensión muscular

     Toda manifestación de fuerza refleja la tensión producida en el músculo. La tensión será la capacidad de los puentes cruzados para producir fuerza. Por tanto, en el campo deportivo, la tensión viene transformada en fuerza (Bosco, 1988). 


5.2.4.1.1 Tipos de tensión

     Tónica: se produce cuando se trata de vencer una gran resistencia tanto a través de una contracción isométrica (fuerza estática) como anisométrica (fuerza dinámica). La du​ración de la tensión es relativamente larga. La velocidad de ejecución es lenta o nula. La fuerza desarrollada/manifestada está al límite de las posibilidades del sujeto o próxima a ellas. El pico máximo de fuerza (PMF) se alcanza al final de la contracción. 

     Tónica – explosiva o isométrico – explosiva: se trata de vencer una resistencia significa​tiva, pero inferior que la anterior. La contracción es concéntrica, aunque con un compo​nente isométrico inicial de cierta importancia, según la magnitud de la resistencia. Se alcanza rápidamente una elevada manifestación de fuerza y velocidad. Se consigue un elevado PMF hacia el final del movimiento, aunque en algunos casos se pierde contacto con el objeto o resistencia, y la fuerza aplicada disminuye. Se produce cuando levantamos pesos rápidamente o lanzamos objetos muy pesados. Un salto sin contramovimiento, sin estiramiento previo, es un ejemplo válido de este tipo de tensión para las cargas más ligeras. Las resistencias a vencer estarían entre el 50 y el 80% aproximadamente de la máxima fuerza isométrica en el ángulo en el que se produce la máxima tensión o aplicación de fuerza.

     Elástico – explosiva: Tiene lugar cuando tratamos de vencer una resistencia relativa​mente pequeña. La fuerza se manifiesta antes que en el caso anterior, hacia el principio o el medio del desarrollo de la tensión, y con un PMF mayor, pero después comienza a disminuir, hasta ser claramente inferior al peso del propio cuerpo, por lo que se puede mantener cierta velocidad pero sin aceleración. La fase concéntrica del movimiento viene precedida de un estiramiento previo. Se manifiesta cuando golpeamos un balón, en un saque de tenis o en un salto normal, partiendo desde posición de firmes y con flexión​ - extensión de piernas.

     Elástico – explosivo – reactiva: también podríamos cambiar el término "reactiva" por "re​fleja", dada la importancia que adquiere el reflejo de estiramiento en la manifestación de este tipo de fuerza. Tiene las mismas características que la tensión elástico-explosiva, pero con la particularidad de que aquí el estiramiento previo es muy intenso, más rápido y claro que en el caso anterior, y además se produce un cambio más rápido de la fase excéntrica a la concéntrica. El PMF se produce antes, es más elevado y dura menos tiempo. Los gestos en los que aparece serían los mismos que en el caso anterior. La inclusión en uno o en otro grupo dependerá de las características del ciclo estiramiento​ - acortamiento. Por ejemplo, un salto en profundidad, con caída desde diferentes alturas, con una rápida reacción para elevarse lo máximo posible después de la toma de contacto con el suelo, estaría dentro de este tipo de tensión. 

5.2.4.2 Esquema de la clasificación de las manifestaciones de fuerza

Figura 1. Clasificación de las manifestaciones de la fuerza (González; Gorostiaga, 1995).
     
     No se considera la fuerza-resistencia como una manifestación de la fuerza, puesto que se trata de una capacidad para mantener la manifestación de una o varias expresiones de fuerza durante más o menos tiempo. Es una capacidad objeto de entrenamiento, que va a permitir que cualquier manifestación de fuerza realice al mejor nivel durante un tiempo concreto, o que se mantenga su expresión durante el mayor tiempo posible. Esta fuerza – resistencia nos puede servir tanto para la manifestación prolongada de una fuerza máxima determinada como de un nivel de fuerza explosiva o cualquier otra, o todas ellas conjuntamente.






     Capacidad potencial teórica de fuerza dependiente de la constitución del músculo: sección transversal y tipo de fibra. Esta fuerza no se manifiesta de forma voluntaria, es decir, ni en entrenamiento ni en competición, sólo en situaciones psicológicas extremas, con la ayuda de fármacos o por electroestimulación.

5.2.4.2.2 Fuerza isométrica máxima

     Se produce cuando el sujeto realiza una contracción voluntaria máxima contra una resistencia insalvable. Es lo que también se puede llamar fuerza máxima estática. Cada valor de fuerza isométrica debe venir acompañado de su correspondiente información sobre el ángulo y/o posición en la que se ha conseguido. Si esta manifestación de fuerza se hace lo más rápidamente posible, también se manifestará la máxima fuerza explosiva

5.2.4.2.3 Fuerza máxima excéntrica

     Se manifiesta cuando se opone la máxima capacidad de contracción muscular ante una resistencia que se desplaza en sentido opuesto al deseado por el sujeto. La fuerza expre​sada en estos casos depende de la velocidad a la que se produce el estiramiento o contrac​ción excéntrica. Por eso siempre hay que especificar la velocidad o la resistencia con la que se hace el movimiento. 

5.2.4.2.4 Fuerza dinámica máxima

     Es la expresión máxima de fuerza cuando la resistencia sólo se puede desplazar una vez, o se desplaza ligeramente y/o transcurre a muy baja velocidad en una fase del movi​miento. La fuerza máxima expresada en este caso estará referida al ángulo en el que se produce la mínima velocidad de desplazamiento. 

5.2.4.2.5 Fuerza dinámica máxima relativa





     Se corresponde con el mayor IMF, que está en relación, a su vez, con la habilidad del sistema neuromuscular para desarrollar una alta velocidad de acción o para crear una fuerte ace​leración en la expresión de fuerza. Por tanto, la fuerza explosiva está presente en todas las manifestaciones de fuerza.

     La fuerza explosiva sin preestiramiento depende en gran medida de la capacidad con​tráctil, es decir, de la fuerza máxima isométrica o dinámica; y su manifestación se basa en la capacidad de desarrollar una gran fuerza por el reclutamiento y sincronización Instantá​neos del mayor número de UM.









     Añade a la anterior un componente de facilitación neural importante como es el efecto del reflejo miotático (de estiramiento), que interviene debido al carácter del ciclo estira​miento-acortamiento (CEA), mucho más rápido y con una fase de transición muy corta, por lo que el resultado dependerá en menor medida de los factores anteriores, debido a la inclusión de este nuevo elemento. Grosser (1992) afirma que este tipo de fuerza sólo se manifiesta de forma completa si el “CEA” se sitúa por debajo de 200 mseg. C. Vittori (1990) distingue como manifestación de esta fuerza dos “CEA”, uno lento de alrededor de 240 mseg. (salto con contramovimiento con ayuda de los brazos), y otro rápido, sobre 160 mseg. (serie de saltos seguidos con mínima flexión de rodillas). En el primer caso la má​xima tensión recae sobre los músculos de los cuadriceps, mientras que en el segundo son el tríceps sural y sinérgicos los más solicitados.

     Si tomamos el salto como ejercicio modelo para ilustrar la manifestación de fuerza explosiva, podremos observar muy claramente las características de cada una de ellas en la figura 2.

     Como vemos, toda fuerza explosiva viene precedida de una fuerte contracción isomé​trica o de una excéntrica. La velocidad de contracción concéntrica depende del grado de tensión originado en la contracción isométrica precedente y de la velocidad a la que se produce. La duración y velocidad del estiramiento determina el tipo de fibras que estimula​mos, el resultado del gesto y el efecto del entrenamiento.














5.2.4.3 Características de la Fuerza Explosiva

     Aunque la explicación exacta de la naturaleza del mecanismo que gobierna el desarrollo de la fuerza explosiva, no está completamente aclarada, sin embargo se piensa que los factores que influyen el desarrollo de la fuerza explosiva son los siguientes:

1.	Frecuencia de los impulsos nerviosos que llegan a los músculos desde el cerebro.

2.	Número de las fibras musculares a las que se envían los mensajes.

3.	Influencia de los biofeedback, de las células de Renshaw, de los propioceptores (o husos neuromusculares), de los corpúsculos tendinosos de Golgi (Golgi Tendon Organs “GTO”), de los receptores articulares, etc., a nivel espinal y supraespinal.

4.	Tipos de fibras musculares (Fibras rápidas (FT), y/o lentas (ST), e intermedias (FTR).

5.	Dimensión y tensión producida por cada fibra muscular, que dependen respectiva​mente de la masa y del peso molecular de la estructura proteica que constituye la fibra.

6.	Condiciones fisiológicas en las que se encuentra la fibra muscular antes de que sea desarrollada la fuerza explosiva (estado de reposo, activo), es decir, si el trabajo con​céntrico o positivo se realiza después de un estiramiento activo (trabajo excéntrico) del músculo o si de produce partiendo de condiciones de reposo.

7.	Estado de entrenamiento en que se encuentra la fibra muscular: esto influye tanto en el comportamiento neuromuscular como en el metabólico de la propia fibra.





     Pliometría es un término de origen griego, que literalmente significa: Aumentos mesurables. 

PLIO: Aumento    METRICS: Medida 	AUMENTOS MENSURABLES

     Sergio Zanon, la describe como: la tensión alcanzada por los músculos que trabajan de esta forma, medida externamente (metría), es mayor (plio) que la tensión lograda por cualquier otro procedimiento (isométrico, isotónico o auxotónico).

     En la actividad deportiva existen tres tipos de contracciones musculares, excéntrica, isométrica y concéntrica. Si analizamos la zancada de un corredor vamos a encontrar estas tres contracciones. Cuando el atleta apoya el pie en el suelo, el centro de gravedad de el desciende lentamente gracias a una contracción excéntrica (estiramiento), luego de esta fase viene una parte donde no hay movimiento visible, pero siguen actuando fuerzas, contracciones isométricas de los músculos de la pierna, para luego dar lugar a una fase concéntrica donde existe un despegue de los segmentos.

     Las contracciones musculares excéntricas (alargamiento) son seguidas rápidamente por contracciones concéntricas (acortamiento).

     Siempre que un saltador en largo hace contacto con la tabla de despegue se produce una absorción del aterrizaje por medio de la flexión de las caderas, tobillos y rodillas, seguidas por una extensión rápida de la pierna de despegue en el momento que este abandona la tabla.

     
     La energía elástica se acumula en el músculo en la fase excéntrica y se recupera en la fase concéntrica, pero esta puede perderse en forma de calor corporal si la fase excéntrica no va seguida inmediatamente de una fase concéntrica. 

     El termino pliometría es relativamente nuevo. Numerosas investigaciones realizadas en Italia- Suecia​-Unión Soviética en los últimos años, le han dado también el nombre de Ciclo de Estiramiento y Acortamiento Muscular (CEA).

PLlOMETRÍA (Ciclo de estiramiento-acortamiento)

     La elasticidad muscular es un factor importante para comprender como funciona el “CEA” y ver que este puede desarrollar mas potencia que una simple contracción concéntrica aislada. Los músculos pueden desarrollar una tensión mediante un estiramiento rápido, los músculos tienen la capacidad de acumular energía elástica.

    Un ejemplo, seria, comparar el músculo con una banda de goma, un elástico, que cuando se estira, como respuesta produce un acortamiento veloz y proporcional al estiramiento efectuado.

     Podemos entender como síntesis, que una contracción concéntrica, produce más fuerza y potencia muscular, cuando es precedida por una contracción excéntrica.

     Las contracciones pliométricas son todas aquellas que se componen de una fase de estiramiento seguida de forma inmediata de otra de acortamiento. Por lo tanto, la mayoría de las acciones que realizamos en la vida ordinaria son de carácter pliométrico. En la práctica deportiva se asocian con este tipo de contracción de forma especial los saltos, los lanzamientos y los golpeos, tanto en situaciones de competición como de entrenamiento.


5.2.4.4.2 Historia de la Pliometría










Figura 3. Teutobod saltando por encima de cinco caballos (Bompa, 2004).

     Fue el profesor Rodolfo Margaria durante la década de los 60, el primero en hablar de la relevancia del denominado ciclo estiramiento - acortamiento (CEA). Este investigador y médico demostró que una contracción concéntrica precedida de una excéntrica podía generar mayores niveles de fuerza que una contracción concéntrica aislada (Faccioni, 2001). Los trabajos del profesor Margaria fueron utilizados por la “N.A.S.A.” para desarrollar la manera más eficaz de caminar en la luna (Zanon, 1989).

     Pero no sólo fue la “N.A.S.A.” la que se apoyó en los trabajos de Margaria; también algunos entrenadores soviéticos empezaron a interesarse por el “CEA”. Así, en 1966, V.M. Zaciorskiji utilizó el trabajo desarrollado por Margaria como base para crear un programa de entrenamiento que potenciase el aprovechamiento del reflejo de estiramiento (reflejo miotático) en las acciones de tipo explosivo. Este autor fue el que introdujo el término “pliométrico” (Zanon, 1989).

     En esa misma época, a mediados de la década de los 60, Yuri Verkhoshansky, entrenador soviético de saltadores y para muchos el padre de la pliometría aplicada al deporte, empezó a interesarse en la mejor manera de aprovechar la energía elástica acumulada en un músculo tras su estiramiento. Observando la técnica de los atletas de triple salto, Verkhoshansky se dio cuenta de que los mejores resultados correspondían a aquellos triplistas que menos tiempo permanecían en contacto con el suelo en cada uno de los apoyos. Para emplear poco tiempo en cada apoyo es necesario tener una gran fuerza excéntrica en los músculos implicados, ya que esto permitirá cambiar rápidamente de régimen excéntrico a régimen concéntrico, y así acelerar de nuevo el cuerpo en la dirección requerida.

     Los inesperados éxitos del velocista Valery Borzov durante las Olimpiadas de Munich 1972, hicieron que los entrenadores estadounidenses empezaran a interesarse por los novedosos regímenes de entrenamiento pliométrico de la Europa del Este. Así, Fred Wilt, primer autor estadounidense en hablar de las excelencias del método pliométrico, sugirió que las sorprendentes victorias de Borzov eran debidas en gran parte a su rutina pliométrica de entrenamiento (Faccioni, 2001). En la actualidad hay cientos de trabajos y libros en todo el mundo dedicados a este método de entrenamiento, lo que refleja la importancia del mismo para la preparación de deportistas de distintas modalidades, así como artistas de circo, de ballet clásico o militares de unidades especiales (Verkhoshansky, 1999).

     A partir de entonces se generalizo su uso en diferentes deportes donde es necesario poseer buenos niveles de salto (voleibol, básquetbol, handball, saltos atléticos, etc.) y a otras disciplinas, como complemento y culminación de la fuerza explosiva (béisbol, fútbol, golf, esquí náutico y alpino, etc.).

     El término fue variando a medida que se investigaba, y pasó a llamarse multisaltos y multilanzamientos y en la literatura moderna, Pliometría.

5.2.4.4.3 Factores anatómicas y mecánicas del entrenamiento pliométrico.

     El armazón musculoesquelético del cuerpo es un conjunto de huesos unidos entre sí por varios ligamentos en estructuras llamadas articulaciones, que facilitan el movimiento de los huesos articulatorios, y por varios músculos que cruzan las articulaciones y pro​porcionan la fuerza necesaria para realizar los movimientos.

     Desde el punto de vista del ejercicio pliométrico, la columna vertebral es un mecanis​mo que ofrece estabilidad al cuerpo, apoyo del peso corporal y. lo que es más importan​te, actúa como amortiguador de golpes en todos los saltos, los que se hacen con un pie y con los dos.

     Este sorprendente mecanismo es el centro de muchas funciones útiles. Junto a su ba​se se encuentra también el centro de gravedad del cuerpo. Mientras se realiza una amplia variedad de ejercicios pliométricos, el recorrido del centro de gravedad sólo se altera cuando el cuerpo entra en contacto con el suelo. En cuanto el cuerpo es proyectado al ai​re, como resultado de un salto o un bote, la magnitud de la fuerza ejercida en el momen​to del impulso contra la resistencia que ofrece el suelo es quien determina el recorrido del centro de gravedad. Y una vez el cuerpo se encuentra en el aire, dicho recorrido no pue​de alterarse sean cuales sean los movimientos puntuales que realicen las extremidades.

     Cuando la fuerza de las piernas propulsa el cuerpo hacia el aire, dicha fuerza tiene que vencer la inercia del cuerpo y el empuje de la gravedad, y como depende del peso cor​poral, sólo el entrenamiento de la fuerza y la potencia aumenta la energía requerida pa​ra vencer el empuje gravitatorio, y así permite que el atleta salte más alto. Tal fuerza se produce por una contracción rápida al extenderse las piernas y un enérgico balanceo del brazo hacia arriba. Cuanto más rápida sea la extensión de las piernas, mayor será la fuer​za que se produce contra el suelo. Antes de esto, en la preparación para generar dicha fuerza, se flexionarán (doblarán) las caderas, la rodilla y el tobillo, ya continuación se ex​tenderán enérgicamente las piernas (ejercicio de fuerza).

     La posición máxima de cuclillas en el instante de flexionar las articulaciones depende de la fuerza de las piernas. Cuanto más pronunciada sea dicha posición, mayor tuerza se requerirá de los extensores de las piernas. No obstante, el agacharse es una necesidad mecánica porque pone a los músculos en estado de estiramiento, dotándoles de una ma​yor distancia para acelerar, terminando en un despegue del suelo.

     Para que resulte más eficaz, la posición máxima de agachados debe ser proporcional a la fuerza de las piernas. Si la flexión es demasiado amplia, la extensión (o fase de acor​tamiento) se realizará lentamente, y el salto será bajo.

     La acción que implica el ejercicio pliométrico depende mecánicamente del reflejo de estiramiento que se encuentra en el vientre de cada músculo, la finalidad principal de di​cho reflejo es vigilar el grado de estiramiento del músculo e impedir, así el estiramiento excesivo de las fibras musculares que si no podrían desgarrarse. Cuando un atleta salta desde el suelo, necesita mucha fuerza para propulsar toda la masa corporal. En esta si​tuación, el cuerpo debe ser capaz de flexionar y extender las extremidades con mucha ra​pidez. El ejercicio pliométrico depende de esta acción rápida del cuerpo para alcanzar la potencia necesaria para el movimiento.

     Desde el punto de vista mecánico, cuando la pierna de impulso está en el suelo, el atle​ta debe bajar el centro de gravedad, y eso produce una velocidad descendente. Esta "fa​se de amortiguación" es un componente importante en cualquier tipo de actividad con saltos pues mientras dura, el atleta se prepara para impulsarse en una dirección diferen​te. La fase de amortiguación larga, también llamada "fase de amortiguación de los golpes", es responsable de la pérdida de fuerza.

     
     Si se considera el salto desde un punto de vista mecánico, hay que recordar que fuerza es igual a masa por aceleración (F = m·a). Para desacelerar el cuerpo más rápidamente se necesita una fuerza mayor y consiguientemente redundará en una fase de amortiguación más corta. 

     Si el atleta desea reducir el tiempo de amortiguación, necesita un promedio de fuerza mayor. Si el atleta no es capaz de generar dicha fuerza, se producirá una fase de amorti​guación más larga y menos eficiente y esto se traducirá en una pérdida de velocidad ho​rizontal, debido a una contracción concéntrica débil.

     Esta ecuación de la amortiguación también pone el acento en mantener un nivel de grasa corporal bajo y una proporción alta de fuerza-peso, porque si aumenta la masa corporal del atleta sería necesario un promedio aún mayor de fuerza de amortiguación. Una velocidad descendente más alta en el impacto requiere un aumento del promedio de fuerza producida durante la fase de amortiguación. 

     El atleta debe usar todo el cuerpo de forma eficiente para maximizar la capacidad de saltar la aceleración ascendente de las extremidades libres tras la fase de amortiguación, por ejemplo los brazos, actúa aumentando las fuerzas verticales ubicadas en la pierna de impulso.

5.2.4.4.4 Factores Kinesiológicos en el rendimiento del salto vertical 

     Entrenadores y atletas han tendido a focalizar el entrenamiento de la fuerza en el tren inferior como medida para mejorar el rendimiento en el salto vertical, pero parece ser que otros factores pueden afectar. (Aragón-Vargas & Gross, 1997). 

     El rol que desempeña la fuerza muscular y los efectos de varios métodos de entrenamiento de fuerza sobre el salto vertical es ya conocido. Autores como Alexander y Dowson y cols., muestran una moderada asociación entre la fuerza muscular y el rendimiento en el salto vertical, y la relativa mejora (8-12%) en el rendimiento del salto con entrenamiento de fuerza. Pero este rendimiento en el salto vertical depende de importantes factores kinesiológicos. 

     En el estudio realizado por Aragón-Vargas y cols., (1997), muestran como el rendimiento del salto vertical puede ser precedido por varios factores kinesiológicos, con diferentes grados de éxito, dependiendo del tipo de variable predictora que se utilice. Demuestran como las variables "velocidad de despegue del centro de gravedad" y la "posición vertical neta del centro de gravedad en el momento de despegue" son predictoras significativas (p = .078) del rendimiento del salto vertical. 

     En relación con la diferencia entre los grupos musculares, el rendimiento de la musculatura de la cadera parece ser la que más correlación tiene con el rendimiento en el salto vertical. Solamente la fuerza de la musculatura de la rodilla, tiene una correlación más fuerte que su homóloga en la cadera, aunque la musculatura del glúteo mayor junto con los vastos, son los mayores generadores de energía durante la acción máxima del salto vertical (Aragón-Vargas y cols.). 







	Espalda cintura, escápulo, humeral 
pectorales, bíceps, deltoides                  10%
	Otros estabilizadores o aseguradores	5%

     Aragón-Vargas y cols. concluyeron en su investigación que es posible predecir las diferencias en el rendimiento del salto vertical entre sujetos, utilizando diferentes variables kinesiológicas como predictoras. La posición neta del centro de gravedad del cuerpo en el despegue, contribuye a dar una pequeña información de la predicción del salto vertical, comparado con la velocidad vertical de despegue. La potencia total del cuerpo es un simple predictor del salto vertical. 

     El pico de potencia articular y el torque articular, particularmente en la cadera, son los principales factores que distinguen un buen saltador de uno malo. Factores diferenciales entre personas se pueden compensar con buenas técnicas y modelos de entrenamiento. 

5.2.4.4.5 Factores fisiológicos de la Pliometría

Los tres principales factores fisiológicos que influyen en la pliometría son:

a)  Constitución del músculo: Tipos de fibras. 
b) Factores nerviosos: Reclutamiento de fibras, Sincronización de unidades motrices. 
c) Factores relacionados con el Estiramiento: Reflejo Miotático. Elasticidad muscular. 

a)	Tipos de fibras: 

     La clasificación de las fibras musculares depende del tipo de miosina (isoforma) que tengan sus sarcómeras. Por ejemplo, la miosina que es capaz de hidrolizar rápidamente el Adenosin trifosfato (ATP) (unas 600 veces por segundo) se denomina miosina rápida. La miosina que sólo puede hidrolizar “ATP” unas 300 veces por segundo se denomina miosina lenta (Howald, 1984). Por último, se distingue una isoforma de la miosina que puede hidrolizar el “ATP” a una velocidad intermedia entre la miosina "rápida" y la "lenta" (Howald, 1984).

     La diferencia en la velocidad de producción de energía entre la miosina lenta y la rápida se traduce en que las fibras musculares que contienen miosina rápida se contraen más rápidamente (tiempo: 40-90 mseg) que las fibras musculares que contienen miosina lenta (tiempo de contracción de 90-140 mseg). Esta diferencia en la velocidad de contracción y de producción de energía de las fibras musculares que contienen uno u otro tipo de miosina, es la que ha dado origen a la clasificación de las fibras musculares en rápidas (FT), inter​medias (FTR) y lentas (ST) (Billeter, 1992). 

     La tabla 1 (tomada a partir de Cometti, 1988) muestra de modo esquemático algu​nas características de las fibras musculares. En dicha figura se puede observar que las fibras lentas se diferencian de las fibras rápidas en que tienen una velocidad de contracción más lenta (más de 100 mseg. en vez de 40-80 mseg), producen menos fuerza, tienen una mayor vascularización y capacidad oxidativa, se fatigan menos, utilizan como sustratos energéticos predominantes los glúcidos y lípidos por la vía aeróbica, en vez de la vía anaeróbica, su tamaño es más pequeño y tienen un menor número de miofibrillas en cada fibra muscular.

     Las fibras musculares rápidas, presentan características de velocidad de contracción, de capacidad oxidativa y de fatigabilidad intermedias entre las fibras lentas y las fibras “FTR”.













Fatigabilidad(Índice)	0.8 -1.2	0 - 0.8
GlúcidosLípidos	++++++	++++	+-
ATPasaMioglobina	++++	++++	++++
Talla de una Fibra	+	++	+++
Número de Miofibrillas por Fibra	+	++	+++




     
Fibras musculares y rendimiento deportivo

     La proporción de los diferentes tipos de fibras musculares de un músculo determinado varía de un sujeto a otro. Hemos visto que las fibras musculares rápidas se caracte​rizan, con respecto a las lentas, en que producen más fuerza, se contraen más rápida​mente y se fatigan antes. A partir de estos datos es lógico pensar que aquellos deportistas que practiquen disciplinas intensas, rápidas, de corta duración y que necesiten emplear mucha fuerza (Ej.: sprinters, saltadores, halterófilos) deberían presentar un mayor porcen​taje de fibras rápidas en los músculos que intervienen en el ejercicio que los deportistas que practican disciplinas poco intensas, de larga duración y que necesitan emplear poca fuerza. La tabla 2 (Bosco, 2000) que muestra la distribución de fibras lentas en diferentes grupos de atletas de alto nivel masculinos, confirma que los atletas que practi​can disciplinas cortas e intensas, como la halterofilia, el sprint o los lanzamientos, tienen un menor porcentaje de fibras lentas en sus músculos que los atletas que practican disciplinas de fondo.

     Los deportistas que presentan una mayor porcentaje de fibras rápidas se suelen carac​terizar por producir más fuerza a cualquier velocidad de movimiento (lento o rápido) que los que presentan un menor porcentaje de fibras rápidas (Thortensson, 1977). Por último, Bosco (1979) ha estudiado la evolución de la producción de fuerza durante el test de salto vertical en estudiantes de Educación Física que presentan distintos porcentajes de fibras rápidas en el músculo vasto externo del cuadriceps. Se observa que los suje​tos con más de 60% de fibras rápidas en el vasto externo producen más fuerza y en menos tiempo que los sujetos que tienen menos del 40% de fibras rápidas. Esto significa que los sujetos que presentan más fibras rápidas tienen un salto vertical mayor (36.7 cm) que los sujetos que tienen menos fibras rápidas (33.8 cm) (Bosco 1979).

Disciplina	% fibras lentas	Autores
100-200 m., atletismo400 m., atletismo800 – 1500 m., atletismo5000 – maratón, atletismoMarchadores, atletismoLanzadores, atletismoSaltadores, atletismoLucha HalterofiliaCulturismoBalonmanoVoleibolHockey sobre hierbaFútbolDeportes no competitivos.	35-4040-5055-6065-8065-7050-5550-5550-5540-4540-4545-5545-5545-5040-4540-60	Bosco, 1985; Tihanyi, 1985Bosco, 1985; Tihanyi, 1985Bosco, 1985; Tihanyi, 1985Bosco, 1985; Comí y col., 1977Bosco, 1985Bosco, 1985Bosco, 1985; Tihanyi, 1985Tesh y col., 1982Tesh y col., 1975Häkkinen y col., 1984Tesh y col., 1982Trabajo no publicado Universidad JyväskyläPrince y col., 1977Jacobs, 1982; Apor, 1988Karlsson y col., 1975






b)  Factores Nerviosos:
     
     Otro ejemplo muy importante para fundamentar los ejercicios pliométricos, a tener en cuenta, es el factor neuro-muscular. Y de acuerdo a Giles Cometti, el reclutamiento de fibras, y la sincronización de las unidades motrices son decisivos, y un elemento que los ejercicios pliométricos ayudan a desarrollar y mejorar.

Reclutamiento de fibras musculares

     El reclutamiento de fibras es explicado clásicamente por la ley de Henneman o "size principie", que muestra como las fibras lentas son reclutadas antes que las rápidas sea cual sea el tipo de movimiento.

     
     Hay entonces en este caso un paso obligado por las fibras lentas que no es nada interesante en los casos de movimientos explosivos. La representación de Costill es indicada para esta situación (figura 4). 

Las fibras lentas se contraen antes que las fibras rápidas (Ley de Henneman).

     Por ello, de acuerdo al estímulo, habrá una participación diferenciada, que tendrá que ver con la carga de trabajo.

	Cargas ligeras: Reclutan fibras lentas ST. 
	Cargas moderadas: Reclutan ST y FT. 
	Cargas pesadas: Reclutan ST y FT. 

     En la actualidad, cada vez más, en la literatura científica esta ley es puesta en duda por los movimientos rápidos (Duchateau): habría la posibilidad de reclutar directamente las fibras rápidas. El responsable fisiológico de la selección de fibras sería el circuito de Renshaw.

Sincronización de unidades motrices
     Para utilizar el músculo eficazmente es necesario hacerlo funcionar con sus fibras sincronizadas. ¿Cómo se explica este mecanismo? Tomemos el ejemplo de un grupo de personas a las que se les pide gritar al mismo tiempo: al principio los sonidos están distanciados en el tiempo; con el entrenamiento los individuos llegan a sincronizar sus voces. Las unidades motrices funcionan de la misma manera. La explicación fisiológica es hoy conocida (figura 5).





     El ciclo estiramiento-acortamiento (CEA) se basa en la realización de una contracción excéntrica incompleta, seguida de una contracción concéntrica explosiva posterior. En la transición de la fase excéntrica-concéntrica, se observa un período de contracción explosivo-isométrica.

     Se ha encontrado, que el rendimiento mecánico durante una contracción es mayor (60%), que cuando solo se realiza la contracción concéntrica aislada (40%) (Cavagna 1965).

Entre los factores que pueden afectar el “CEA”, se encuentran:










Desencadenamiento del Reflejo Miotático de Tracción.









     
     Se distinguen a nivel muscular, dos componentes elásticos (figura 7):


	Un componente elástico en paralelo,

	Un componente elástico en serie.

     El componente elástico en paralelo, que corresponde a las capas envolventes a nivel muscular (endomisio, perimisio, epimisio), permite que un músculo recupere su longitud normal luego de haber sido elongado previamente encontrándose en reposo. Por lo tanto, este componente no es el que afecta a gestos deportivos específicos (Cometti, 1998).






5.3 La evolución histórica de la valoración instrumental utilizada para medir la capacidad de salto      

     A continuación explicaremos los diferentes tipos de test que se han utilizado para valorar la fuerza en miembros inferiores, y que han tenido aportaciones importantes hacia la investigación y el rendimiento deportivo. 

     Cabe destacar que no ha variado la técnica de evaluación de los años 20´s, ya que en la actualidad todavía se utilizan dichos tests (Seargent y Abalakov). Lo que ha cambiado son los implementos para que dicha evaluación sea mas exacta.  

     Enseguida, por orden cronológico se mencionarán los tests o evaluaciones que se utilizan y que se han utilizado para determinar la fuerza en las extremidades inferiores:






     

      Posteriormente, D.A. Seargent (1921) propone un test de valoración de la capacidad de salto vertical, simple y de fácil realización. Un homónimo suyo (L.W. Seargent, 1924) asoció el salto vertical a la potencia muscular general. En este test, el sujeto parte de una posición en flexión de piernas (ángulo de la rodilla de 90º grados, en posición erguida el ángulo de la rodilla se considera de 180º) empuja simultáneamente de brazos y piernas, intentando dejar una huella (p. ej. Los dedos impregnados de yeso) en el punto más alto alcanzando por la mano. La distancia entre la marca dejada durante el salto y la dejada durante la medida hecha cuando está parado representa la altura saltada (figura 8).


	 Test del Ruso Abalakov

     
     En 1938, un estudioso ruso (Abalakov) intentó mejorar el instrumento para simplificar la realización de test de campo, introduciendo la metodología de la medida de la distancia saltada, durante un salto vertical desde parado, con ayuda de la acción de brazos, con el uso de una correa métrica fijada a la cintura por un extremo, libre por el otro extremo y ligada a un marcador (figura 9).


	Plataforma de Fuerza y Tablas Piezoeléctricas

     La capacidad de salto como expresión de la potencia ha atraído la atención no sólo de técnicos y entrenadores, sino de fisiólogos de fama mundial como Hill (1950) y Fenn (1930) y biomecánicos de la valía de Hochmuth (1968), que también se sintieron atraídos por esta actividad natural del hombre. 

     Se ha producido un progreso notable en el estudio del comportamiento mecánico de los músculos durante la ejecución de saltos verticales gracias a la utilización de instrumentos cientificos altamente sofisticados, como la plataforma de fuerza a resorte (strain gauge) (Cavagna y Col., 1965). En efecto, durante el salto ejecutado sobre plataforma de fuerza, se registra la fuerza de reacción del terreno (vertical) para poder ser analizada con procesos matemáticos.  En general, la fuerza durante la ejecución de salto no es constante; sin embargo, la relación de fuerza-tiempo representa el impulso de fuerza que proyectará al atleta hacia arriba. En su conjunto, el área representada esta calculada con procedimientos matemáticos integrando la función en los instantes del tiempo considerado. Por lo tanto, el impulso de fuerza es igual a la variación de la cantidad de movimiento:   
    
(S F (t) dt=m (V1-V2))

	El Ergojump – Alfombra de contacto

     La utilización del tiempo del vuelo para el cálculo directo de la elevación del centro de gravedad tuvo gran influencia en la idea de construir un aparato que permitiera registrar el tiempo de vuelo durante la ejecución de un salto sin utilizar las sofisticadas y costosas plataformas de fuerza. La solución se ha encontrado usando una alfombra conductiva (o capacitiva) conectada a un sistema de cronometraje electrónico (microprocesador, ordenador, cronómetro, computadora, etc.) que es accionado automáticamente por el mismo sujeto que salta, en el momento del despegue (abriendo el circuito) y en el momento en el que el pie toca el terreno en aterrizaje (cerrando el circuito), y en la prensa internacional, inmediatamente después (Bosco, 1982).

     Al obtener estas señales el programa calcula los distintos datos que se desean conocer que son:
1.	La altura promedio. 
2.	El número de saltos. 
3.	La mayor y la menor altura. 
4.	La potencia desarrollada. 
         
     Es importante que el sistema manipule una base de datos. También es importante que el sistema tenga la posibilidad de imprimir los resultados, así como mostrar gráficamente los saltos que se ejecutan. La utilización del tiempo para el cálculo directo de la elevación del centro de gravedad tiene gran influencia en la idea de construir un aparato que permita registrar el tiempo de vuelo durante la ejecución de un salto, sin utilizar las sofisticadas y costosas plataformas de fuerza. La solución se encuentra al usar una alfombra conductiva (o capacitiva) que se conecta a un sistema de cronometraje electrónico, microprocesador, ordenador, cronómetro, etc., que se acciona automáticamente por el mismo sujeto que salta, en el momento del despegue abre el circuito y al momento en que el pie toca el terreno en aterrizaje, cierra el circuito. En los primeros intentos de diseño solamente se midió el tiempo de vuelo; sucesivamente, al irse desarrollando la electrónica, los microprocesadores calculan automáticamente la altura (h) del salto y en las pruebas de potencia, el tiempo de trabajo, tiempo de contacto con el terreno, y la potencia mecánica desarrollada, que se expresa en W/kg. Emplean modelos matemáticos y procedimientos biomecánicos para calcular el tiempo total de contacto, el de trabajo positivo, así como el de trabajo negativo o excéntrico se usa la fórmula de Asmussen y Bond-Petersen (1974).


5.4 Evaluación de la fuerza explosiva a través del salto

     Este tipo de evaluaciones no son muy realizadas, en la literatura se observan pocas investigaciones acerca de estos tests, dándoles mayor énfasis a los deportistas de élite y a ciertos deportes como son el voleibol y el básquetbol, entre las cuales están las siguientes:

     Esper (2002) realizó una investigación para evaluar la saltabilidad de los equipos de voleibol femenino de División de Honor que participan en la Liga Metropolitana de la Argentina. A todas las jugadoras de los diferentes equipos se les evaluó antes del inicio de un partido oficial el salto con contra movimiento y 15 segundos de saltos continuos. Al finalizar el partido las jugadoras realizaron este último test. Se compararon todos los resultados de manera individual y promedio por equipo. Con la excepción de “G.E.L.P.”, todos los equipos saltaron aproximadamente lo mismo, sea cual fuese la ubicación de los mismos en la tabla de posiciones. Es decir que los equipos mejor ubicados en la tabla de posiciones no siempre saltan más que los peor ubicados. 

     Vaquera (2003) realizó otra investigación y el objetivo del trabajo fue determinar las correlaciones existentes entre los dos test (salto y Wingate) en la valoración de la potencia anaeróbica en jugadores de baloncesto. En el estudio participaron 17 jugadores de baloncesto de categoría EBA y Junior Autonómica (España). Los test utilizados para valorar la potencia anaeróbica fueron el test de saltos repetidos durante 30 seg. de Bosco (Ergo Jump Bosco/System® ) , y el test de Wingate. (Monark, 1982). Estos test se integraron dentro de una valoración funcional de los jugadores, realizándose aleatoriamente en días consecutivos, tras 24 horas de recuperación. La potencia media obtenida en test de Bosco fue de 32,3+1,5 W/kg, realizándose una media de 46+1 saltos durante los 30segundos que duraba el test. En el test de Wingate se obtuvieron valores absolutos en la potencia pico de 554,4+37,6 W y en la potencia media de 472,6+31,7 W, y valores relativos de 7,2+0,3 W/kg y 6,1+0,2 en la potencia pico y media respectivamente. Solamente se obtuvieron correlaciones entre el nº de saltos repetidos y la potencia absoluta pico (R=-0,5 p<0,05) y media (-0.6 p<0,01). 

     Garrido y González (2004), en los Servicios de Apoyo al Deportista del Centro de Tecnificación de Alicante (España) se realizaron y analizaron los resultados del test de Bosco a 765 deportistas de alto nivel que acudieron al centro. Para ello se realizaron una tabla con los valores medios y la desviación estándar obtenidos en cada salto tanto globalmente como dividido en función del sexo. 

Las conclusiones a las que llegaron en dicha investigación Garrido y González (2004) fueron las siguientes: 

	Para la correcta valoración de la potencia anaeróbica de los deportistas se debe realizar una batería de saltos que informen de las cualidades del deportista. 
	Los valores de la fuerza, evaluados según el test de Bosco son mayores para los varones que para las mujeres.
	El valor medio del “SJ” es de 33 cm (34.49 cm en varones, 26.31 cm en mujeres).
	El valor medio del “CMJ” es de 36.58 cm (39.23 cm en varones, 29.47 cm en mujeres).
	El valor medio del “SJC” es de 20.50 cm (21.46 cm en varones, 19.21 cm en mujeres).








5.5 Tipos de Saltos que se realizaron en la Investigación

     A continuación se presentan la descripción y las características de los tests que se realizaron en esta investigación. Consideramos importante señalar, que contamos con la autorización para utilizar las imágenes de una de las atletas participantes en el estudio (Anexo 1). 

Los tests son los siguientes:

	El Squat Jump (SJ)
	El Counter movement (CMJ)
	El Abalakov (ABA)
	Los Saltos Continuos (SC)






	Descripción: consiste en la realización de un salto vertical máximo partiendo de la posición de flexión de piernas de 90°, sin ningún tipo de rebote o contramovimiento. Los miembros superiores tampoco intervienen en el salto puesto que las manos deben permanecer en la cadera desde la posición inicial hasta la finalización de salto. El sujeto en la fase de vuelo debe mantener el cuerpo erguido, las piernas extendidas y pies en flexión plantar efectuando la caída en el mismo lugar de inicio, con los brazos fijados en la cadera (figura 10). 

Para la correcta ejecución del test es necesario seguir las reglas siguientes:

	Planta del pie en contacto con el tapiz,
	Piernas separadas a la altura de la cadera,
	Ángulo de la rodilla de 90º,
	Manos en las caderas y el tronco recto,
	Ángulo de la rodilla en el despegue = 180º,
	Caída con los pies hiperextendidos.

     El Squat Jump permite, por medio de la altura conseguida por el sujeto en este test, valorar la fuerza explosiva de los miembros inferiores; el valor de la elevación depende de la velocidad vertical del sujeto en el momento del despegue, y que tal velocidad es fruto de la aceleración que los miembros inferiores imprimen al centro de gravedad. Sabiendo que el recorrido articular de los miembros inferiores es de 90º (el ángulo de la rodilla es igual a 180º en el momento del despegue), se tomará como estándar para todos los sujetos que efectúan el “SJ”.

     Ya que el arco del movimiento en el cuál la musculatura imprime tensión es igual para todos los sujetos (90º), es evidente que la aceleración positiva del cuerpo hacia lo alto es el producto de un gran desarrollo de tensión (fuerza) en un tiempo muy breve (entre 280 y 320 ms. según se trate de sujetos con alto o bajo porcentaje de “FT” en las piernas).








a)	Objetivo: Fuerza explosiva, reclutamiento de unidades motoras, % fibras rápidas. 

b)	Modalidad: Trabajo concéntrico (positivo). 

c)	Relación: Abalakov, Salto largo sin impulso, Cybex 4,2 rad/seg. (Bosco y cols., 1983). 

	Determinantes de la manifestación “Explosiva”. El ejercicio que se utiliza para valorar la manifestación explosiva de la fuerza es el Squat Jumps (SJ). El máximo esfuerzo, en la extensión del tren inferior, debe permitir la realización de un salto vertical lo más alto posible. A esta manifestación al factor “capacidad contráctil “se añade un segundo factor, relativo a la Capacidad de Sincronización de la contracción de las fibras para tener un valor mas homogéneo Reclutamiento Instantáneo. 

     El tiempo de aplicación de la fuerza suele ser breve (entre 280 – 320 mseg), según se trate de sujetos con alto o bajo porcentaje de fibras rápidas. Si el sujeto posee mayor % de fibras rápidas aplicará la fuerza en menos tiempo (280 mseg. aproximadamente), pero si el individuo posee mayor % de fibras lentas aplicará la fuerza en un tiempo más prolongado (alrededor de 320 mseg.).
Predominancia de Fibras Rápidas	SJ (cm)
> 60 %	> 36.7 












     
     Las saltadoras de altura italianas las que tienen el mejor resultado. La marca más baja es el obtenido por las jugadoras finlandesas de voleibol.




























	Descripción: La única diferencia con el "squat jump" reside en el hecho que el atleta empieza en posición de pie y ejecuta una flexión de piernas (las piernas deben llegar a doblarse 90° en la articulación de la rodilla). Inmediatamente seguida de la extensión (figura 12). Entonces lo que se ha provocado es un estiramiento muscular que se traduce por una fase excéntrica.


Para la correcta ejecución del test es necesario seguir las reglas siguientes:

	Planta del pie en contacto con el tapiz,
	Piernas separadas a la altura de los hombros,
	Ángulo de la rodilla de 180º,
	Manos en las caderas y el tronco recto,
	Realizar un movimiento rápido de flexo-extensión de las rodillas, durante la bajada el ángulo de las rodillas deberá de ser de 90°, e inmediatamente realizar un salto vertical máximo.
	Ángulo de la rodilla en el despegue = 180º,







a)	Objetivo: Fuerza explosiva, reclutamiento unidades motoras, % fibras rápidas, reutilización energía elástica, coordinación intra e intermuscular. 

b)	Modalidad: Trabajo concéntrico, precedido por una actividad excéntrica (concéntrica). Durante la fase de trabajo excéntrico el sistema y tanto los elementos elásticos en serie activos (cross bridge) como los pasivos (tendones) son estirados con el consiguiente almacenamiento de energía elástica que es reutilizada durante la fase de empuje. La preactivación del sistema nervioso que se pone de manifiesto durante el trabajo excéntrico, permite a los sujetos con un % alto de fibras lentas (ST) disponer de tiempo para reclutar unidades motrices tónicas que requieren de un tiempo de activación más largo que las básicas. De este modo, al inicio del empuje (trabajo positivo) (figura 13) la actividad nerviosa manifiesta su máximo nivel, tanto en sujetos rápidos como lentos, poniendo de manifiesto una diferencia notable con respecto al “SJ” en el cual se produce un incremento progresivo del desarrollo de la fuerza y de la actividad bioeléctrica. (Bosco y cols., 1982).

c)	Relación: Abalakov, Salto largo sin impulso, Cybex 4,2 rad/seg. (Bosco y cols, 1983), fuerza isométrica máxima, área de las fibras veloces del vasto lateral (Mero y cols.). 1991) y con él % de fibras veloces en los extensores de las piernas (Bosco y Komi, 1979).





     Durante un “CMJ” el almacenamiento y la recuperación de energía elástica en el músculo y el tendón contribuyen en un 25 – 50% a la mejora de la actuación tras un gesto de contramovimiento (Sorteen 1987). Las ganancias medias entre un “CMJ” y un “SJ” están entre el 15-20 %. Si las diferencias entre un “CMJ” y un “SJ” son inferiores a un 10%, indica que la eficacia en el aprovechamiento del “CEA” es insuficiente, mientras que diferencias superiores al 20% indican un déficit en la capacidad contráctil del músculo (fuerza).

     Para que pueda acumularse energía potencial elástica es imprescindible lugar una contracción excéntrica de la musculatura implicada, la cuál actuará frenando el movimiento. La eficacia de esta acción dependerá de los siguientes factores:

	Por la velocidad en que se realiza la fase de amortiguación. A bajas velocidades de la fase excéntrica le corresponde una pérdida de energía elástica (Cavagna y cols., 1968). La magnitud de la energía elástica almacenada se incrementa con la velocidad de ejecución de la fase excéntrica (Bobbert y cols., 1987).

	La duración de la fase de acoplamiento entre la fase excéntrica y concéntrica. La utilización de la energía elástica es mayor cuando una fase excéntrica es seguida inmediatamente por una acción concéntrica. El incremento de la fase de acoplamiento lleva a una pérdida de energía elástica (Asmussen y Bonde-Petersen, 1974).

	La velocidad de ejecución de la fase concéntrica. Cuanto mayor es la velocidad de ejecución mayor es su contribución al ciclo estiramiento-acortamiento (Asmussen y Bonde-Petersen, 1974).

	La carga externa con que se realiza la acción. La fuerza en las acciones de contramovimiento se ven influenciadas por la carga externa con las que se realiza el ejercicio (Asmussen y Bonde-Petersen, 1974).

	La composición de fibras que disponga la musculatura implicada. Algunos trabajos parecen atribuir mayor eficacia a los músculos en los que predominan las fibras rápidas (17% vs 4% de mejora del “CMJ” respecto al “SJ”).

     Aspectos fisiológicos del comportamiento visco-elástico de los extensores de las piernas en el “CMJ” y su relación con los resultados deportivos.

     La capacidad de salto efectuado en “CMJ” se pone de manifiesto por medio de complejos fenómenos que involucran tanto a los procesos neuromusculares como a las propiedades viscoelásticas de los músculos extensores de las piernas. Para poner en evidencia las capacidades elásticas de los citados músculos se deben confrontar los valores del SJ con los de “CMJ”. La diferencia a favor del “CMJ” se debe atribuir, sin duda, al estiramiento previo de la fase de empuje y que hace uso de las características visco-elásticas y neuromusculares; se le puede llamar índice elástico y corresponde a la capacidad de sacar beneficio del preestiramiento. 

     Resulta impensable que el músculo esquelético humano no tenga la habilidad de utilizar energía elástica. A tal respecto, la literatura científica internacional es sumamente rica en experiencias y descubrimientos (Cavagna, 1968). Los resultados citados anteriormente se deben, sin ninguna duda, a la forma de ejecución del test.

     Si no se respeta rigurosamente la forma de ejecución, los resultados pueden resultar falsos y privados de cualquier valor. Por ejemplo, en caso de que el “SJ” se ejecute con un ligero preestiramiento favorece el uso de la energía elástica que automáticamente contribuye a mejorar el resultado del salto. En este caso, dicho resultado no es sólo el producto de la contribución de los elementos contráctiles, sino también de los elásticos. Por otro lado, conviene prestar especial atención al control de los resultados del “CMJ” ya que su fiabilidad se puede poner en entre dicho si no se respeta el ángulo de flexión de rodilla. Podemos observar que los sujetos no muy fuertes  pero veloces prefieren no doblar demasiado las rodillas durante el preestiramiento (Bosco, 1979), esta flexión debería llegar a los 90º y difícilmente se obtiene con sujetos que no se hayan ejercitado en numerosas pruebas preliminares de aprendizaje. Cuando hay poca flexión de las piernas, cuando se empuja hacia lo alto una vez concluida la fase de preestiramiento, se dispone de poco recorrido de impulsión y por ello el impulso neto es más modesto, obteniendo como resultado una altura menor a la que se conseguiría con una ejecución correcta del salto.  







Proviene del antiguo test de Abalakov.

	Descripción: En la actualidad el test de Abalakov se realiza sobre la plataforma de salto permitiendo al deportista el uso de los brazos de tal manera que toma impulso por medio de una semiflexión de piernas (las piernas deben llegar a doblarse 90° en la articulación de la rodilla), seguida de la extensión, pudiendo ayudarse de los brazos durante la realización del salto. Durante la acción de flexión el tronco debe permanecer lo más recto posible con el fin de evitar cualquier influencia del mismo en el resultado de la prestación de los movimiento inferiores (figura 14). 

Para la correcta ejecución del test es necesario seguir las reglas siguientes:

	Planta del pie en contacto con el tapiz,
	Piernas separadas a la altura de los hombros,
	Ángulo de la rodilla de 180º,
	El tronco recto,
	Realizar un movimiento rápido de flexo-extensión de las rodillas, durante la bajada el ángulo de las rodillas deberá de ser de 90°, e inmediatamente realizar un salto vertical máximo, pudiendo ayudarse con los brazos.
	Ángulo de la rodilla en el despegue = 180º,




a)	Modalidad: Trabajo concéntrico, precedido por una actividad excéntrica (concéntrica).

b)	Objetivo: En ejercicio propuesto por algunos autores como Vitotti para valorar la manifestación “reflejo- elástico-explosiva es el Abalakov que es prácticamente igual al “CMJ” pero con ayuda de brazos. Es decir, los brazos extendidos por detrás del tronco se llevan adelante- arriba en una oscilación vigorosa, coordinada y sincronizada con la semiflexión-extensión de las piernas. Según los factores que determinan la fuerza manifestada en este ejercicio son presumiblemente: el componente contráctil, las capacidades de reclutamiento y sincronización, el componente elástico y el reflejo. Pero teniendo en cuenta que la ejecución de este ejercicio viene a durar ente 500 y 600 mseg y que aproximadamente el 50% de este tiempo es amortiguante (fundamentalmente excéntrico) resulta que el reflejo de estiramiento se libera en dicha fase y no en la acelerante (Según Tihany 1989 la unión entre los filamentos de actina y miosina tiene una duración limitada que es de 20-60ms para las fibras rápidas y aproximadamente del doble para las fibras lentas y por tanto solo ayuda a frenar el movimiento descendente. Sin embargo, la oscilación de brazos extendidos produce en la fase amortiguante un mayor momento de fuerza principalmente en los cuadriceps que logran un reclutamiento de unidades motoras de mayor umbral de excitación. En la fase acelerante, al oscilar los brazos adelante-arriba, disminuirá dicho momento de fuerza y la velocidad vertical que llevan será transmitida al sistema cuando los brazos se bloqueen (se paren bruscamente) Por la diferencia porcentual entre las altura logradas en el Abalakov y en el “CMJ” podemos cuantificar estos dos producidos por los brazos y que definimos como Índice de Utilización de Brazos o coordinación brazos – piernas.
	
Índice de utilización de brazo = (ABA-CMJ)/ (CMJ)*100

     












































	Descripción: Se realizan saltos durante 15 segundos realizando poca amortiguación entre cada salto. Valoración de la potencia mecánica, del metabolismo anaeróbico aláctico y láctico, durante la ejecución de saltos continuos del tipo “CMJ” con una duración de 5 a 60 segundos (figura 15). 


Para la correcta ejecución del test es necesario seguir las reglas siguientes:

	Planta del pie en contacto con el tapiz,
	Piernas separadas a la altura de los hombros,
	Ángulo de la rodilla de 180º,
	Manos en la cintura y el tronco recto,
	Realizar un movimiento rápido de flexo-extensión de las rodillas, durante la bajada el ángulo de las rodillas deberá de ser de 90°, e inmediatamente realizar un salto vertical máximo, 
	Ángulo de la rodilla en el despegue = 180º,
	Caída con los pies hiperextendidos.





5.5.4.2 Características de los “SC”

a)	Objetivo: Este test, además de proporcionar informaciones sobre las cualidades viscoelásticas de los músculos extensores de las piernas, se utiliza para evaluar las características de los procesos metabólicos que mantienen el trabajo muscular, durante un período que puede variar desde los 5 hasta los 60 segundos. De 5 a 15 segundos nos permiten conocer la capacidad de producir potencia utilizando el sistema “ATP-CP” fundamentalmente. Desde los 30 a los 60 segundos además la resistencia la potencia anaeróbica aláctica y la perdida de capacidad de producción de energía elástica (resistencia a la fatiga).

b)	Modalidad: El método de ejecución de los saltos es prácticamente como el de “CMJ”; la única diferencia es que se ejecutan seguidos durante el tiempo establecido. 

     Como para las otras pruebas de salto, el sujeto debe tener la espalda recta y las manos en la cintura. Además es preciso prestar mucha atención a la flexión de las piernas hasta alcanzar el ángulo de la rodilla de 90º. Durante la ejecución de pruebas largas, se puede comprobar que al final de la prueba, por efecto de la fatiga, no se llegan a flexionar bien las rodillas hasta el ángulo deseado (90º), si no que se usan variaciones angulares menos amplias. Si esto se verifica la prueba de valoración de la potencia mecánica no puede considerarse válida, puesto que con variaciones angulares mínimas se modifican las condiciones de trabajo biomecánico de las extremidades inferiores. Una variación angular reducida (50º aprox.), provoca una mejora cercana al 30% del rendimiento energético con respecto a variaciones angulares amplias (90º aprox.).

      Por lo tanto si se verifican ejecuciones no ortodoxas de las pruebas, que se alejen mucho de las condiciones estandarizadas requeridas, la valoración se puede aceptar siempre y cuando no se considere el valor de la potencia sino solamente el de la altura conseguida, pues una variación angular reducida no provoca mejoras de esta última.

     Con el fin de que el test proporciones informaciones rigurosas y fiables, durante la prueba el sujeto debe esforzarse al máximo desde el principio hasta el final, sin intentar distribuir el esfuerzo en el tiempo establecido. De media se debería realizar un ciclo completo (es decir un salto) por segundo, así que en 15 se deberían realizar 15 saltos. Efectuar mas saltos significa no haber respetado las variaciones angulares de 90º, flexionando de menos las piernas se empleará menos tiempo en la fase de contacto y por tanto, se realizarán más saltos. En sujetos altos de cerca de 1.90 mts. el número de saltos en 15 seg. puede variar de los 13 a los 14 hasta un máximo de 15, mientras que para los que tienen una altura de 1.80 mts. el número medio será 14-15; para sujetos de 1.70 mts.  el número será de 15-16 y finalmente, para los de 1.60 mts. puede ser ligeramente más alto. El número de saltos no esta correlacionado con la potencia mecánica desarrollada, puesto que si se es poco potente se empleará mucho tiempo en el contacto sobre el suelo y poco en la fase de vuelo; lo contrario ocurre con sujetos fuertes, entonces el ciclo permanece mas o menos invariable. 

     Las pruebas de breve duración 5-15 seg., son imprescindibles para la evaluación de los deportistas que se dedican a disciplinas en las que la fuerza explosiva es una función importante para la práctica del deporte a nivel competitivo. En los niños (5-10 años) es aconsejable no prolongar el esfuerzo durante mas de 5 segundos. En los chicos (11-16 años) ya se puede prolongar los tiempos hasta los 10- 15 segundos. La potencia mecánica durante los saltos continuos (5-15 seg.) se ha mostrado como un parámetro funcional muy sensible a la calidad y a las características individuales o a las adaptaciones inducidas por el entrenamiento. Cuando un sujeto ejecuta el test, los valores registrados deben ser considerados tanto en valor absoluto como comparándolos con las medias verificadas en poblaciones homogéneas, es decir con la media de los valores obtenidos con deportistas que practican el mismo deporte. La evaluación del valor absoluto permite realizar el estudio longitudinal, para comprobar periódicamente si las cualidades diagnosticadas cambian con el tiempo en función, por ejemplo, del entrenamiento o la edad. La comparación con los miembros de un grupo homogéneo, permite observar el nivel del sujeto y cómo las cualidades fisiológicas estimuladas cambian en función de las modificaciones inducidas en los otros miembros del grupo. 

	Cálculo de la Capacidad de Resistencia a la Fuerza Rápida

     Los valores que proporciona las pruebas de saltos continuos son dos: la potencia y la altura media conseguida durante los mismos. La comparación de éste último valor con el de “CMJ” ofrece la posibilidad de valorar la resistencia a la fuerza rápida. Deportistas bien entrenados que practican disciplinas en las que la fuerza explosiva es muy importante para el rendimiento (esquí alpino, sprint, jockey sobre hielo, etc.) muestran capacidades de resistencia a la fuerza rápida muy elevadas. El valor de la relación entre la altura media durante “SC en 15 s” (h 15 s) y el “CMJ” (h 15 S / h CMJ) se debe aproximar a 1; en el caso de deportistas que practican juegos de equipo los valores buenos se sitúan en torno a 0,90 – 0,95. 

     Otra posibilidad de valoración de la resistencia a la fuerza rápida es dividir el valor medio de la altura conseguida en los últimos 3 saltos en la prueba de 15 segundos por ejemplo, por el correspondiente obtenido al inicio de la prueba. 







5.6 Aspectos matemáticos para determinar la potencia

     Para los saltos de “CMJ” y “SJ” se utilizó las fórmulas de Sayers:

“SJ” P (W)= 61.2 x altura salto (cm) + 47.2 x peso (kg) – 2223

“CMJ” P(W)= 48.3 x altura salto (cm) + 50.1 * peso(kg) –1980

     Para determinar la potencia del salto de “ABA” se utilizó la fórmula de Lewis, esta ha sido utilizada por muchos entrenadores, profesores de educación física e investigadores, Lewis utilizó la fórmula: 

“ABA” P (W)= (4.9)0.5 * peso (kg) * altura salto (cm)*0.5/peso (kg)


     En lo que respecta a los “SC” (saltos continuos) se utilizó la fórmula del Finlandés Ph. D.  Carmelo: 

 “SC” P(W) = ((g2  x Tv x Tt)/(4 x n x (Tt – Tv))

n = número de saltos
Tt = Tiempo de duración del test












5.7 Principales inconvenientes del test de Bosco

     La gran utilidad de esta metodología, que viene siendo aplicada a diferentes grupos de deportistas desde la década de los 80', contrasta con los inconvenientes relacionados con los protocolos de salto del Test de Bosco (SJ, CMJ, DJ y SC), Y que han sido referidos en la literatura específica:

	Necesidad de estandarizar la flexión de rodillas a 90°. Algunos autores han encontrado mayores alturas de salto y mayores picos de fuerza y potencia registrados sobre plataformas dinamométricas cuando los diferentes saltos se realizaban con una flexión libre de rodillas, y no con una flexión estándar a 90° (Hudson y Owen, 1985). Otros afirman que las consignas del protocolo del test de Bosco (Bosco y cols., 1983) son contradictorias, porque requieren que los saltos se realicen "con un esfuerzo máximo", a la vez que exigen "estandarizar el desplazamiento angular de la rodilla durante la fase de contacto hasta aproximadamente 90°; no se puede pretender que un esfuerzo sea máximo si está sujeto a las ataduras de la estandarización (Hatze, 1998).

	Dudosa validez de los índices descritos. Los resultados derivados tras la planificación y control de los efectos de diferentes programas de entrenamiento (Perot, 1991), así como la manipulación de la masa muscular y las vías nerviosas aferentes y eferentes de la musculatura implicada durante el salto (isquemia por frío, isquemia por compresión vascular, b-Bloqueantes del sistema nervioso), han dado lugar a extensas discusiones sobre si los índices de elasticidad y reactividad descritos son válidos (Kilani y cols., 1989).

	Dificultades para aislar la contribución del tren inferior durante el salto. Es bastante difícil aislar, en la realización de un salto vertical, la contribución de la extremidad inferior de la contribución de la musculatura del tronco y del tren superior. Por ejemplo, durante el salto no debería existir movimiento alguno de flexión o extensión de cadera en relación al tronco, o dicho de otra forma, el sujeto debería permanecer totalmente erguido durante la realización de la prueba. la experiencia práctica nos dice que esto es bastante difícil de conseguir. De otra parte, algunos autores han cuestionado el obligado sistema de fijación de la extremidad superior, mediante la posición estandarizada de fijar las manos en la cintura, en tanto que no parece ser la postura ideal para que no intervenga la extremidad superior, proponiéndose cruzar las manos delante del tronco e incluso atadas a él (Morgenstern y cols., 1992).

	Influencia de la familiarización en la altura del salto vertical. Algunos autores han demostrado que existen problemas para que los sujetos que habitualmente no realizan saltos verticales expresen su máxima potencia anaeróbica en este tipo de ejercicios, y sí la expresen, por ejemplo, durante un test de carrera a la máxima velocidad (Péres y cols., 1988).

	Limitaciones del test de saltos verticales repetidos (RJ ó SC): Posiblemente sea el protocolo más criticado en la literatura específica por los siguientes motivos:

	Reducidas dimensiones de la plataforma de contacto. Es posible que la técnica utilizada en el test de saltos repetidos sobre una plataforma de contacto de reducidas dimensiones no sea la correcta, produciéndose desplazamientos laterales provocados por la necesaria adecuación del sujeto a estudio a sus dimensiones limitadas, lo cual, en determinadas ocasiones puede conllevar la obtención de resultados de la capacidad de salto y/o potencia por debajo de las posibilidades reales del deportista (González, 1996).

	Errores en el cronometraje del tiempo de vuelo que aumentan exponencialmente al calcular las alturas de salto. Metodológicamente, los resultados obtenidos en los protocolos de más de un salto son reflejo de una media de las fases de contacto y vuelo en función de un número de saltos determinado (Luhtanen, 1984), dando como resultado una potencia media a lo largo de los saltos, pero no reflejando una evolución de estas fases salto a salto. Para entender esto es importante recordar que la altura del salto no guarda una relación lineal con el tiempo de vuelo, sino que dicha relación es exponencial, lo que hace que la media de las alturas de los saltos no tenga por qué ser igual que la media de los tiempos de vuelo.

	Errores al estimar la potencia mecánica de salto. En la ecuación propuesta por Bosco para calcular la potencia mecánica (Bosco y cols., 1983), el número de saltos influye de manera aleatoria en los tiempos de contacto y de vuelo, ya que hablamos de un ciclo temporal cerrado, resultando muy difícil poder comparar la variable potencia mecánica obtenida en un test de salto vertical que ha sido realizado en dos tipos de ergómetro diferentes. Por ejemplo, sobre las plataformas de fuerza la potencia mecánica se calcula a partir de la curva Fuerza-Tiempo, mientras que en los test de salto vertical sobre plataformas de contacto la potencia mecánica se deriva de los resultados de tiempo de contacto y vuelo (Bosco y cols., 1983), o en el test de salto vertical evaluado según la metodología descrita por Sargent (normograma de Lewis), donde se estima la potencia mecánica a partir de la distancia de vuelo en el salto (Sébert y cols., 1990). Por ello no existen correlaciones entre la potencia mecánica según los diferentes métodos. Así no es difícil encontrar que la estimación de la potencia mecánica máxima a partir de la fórmula de Lewis de un mismo sujeto en un mismo salto (de altura 51,5 cm.) corresponde 15.6 W/Kg., mientras que la medición en una plataforma dinamométrica resultó ser de 44 W/Kg. (Sébert y cols., 1990) referencian que en un mismo salto vertical de 47 cm. se obtienen valores de potencia mecánica de 35 W/Kg. y 15 W/Kg. según la metodología utilizada para calcular/a. Por lo tanto, los protocolos descritos no permiten obtener la potencia máxima en sucesivos saltos repetidos, ni tampoco las gráficas de evolución de esta variable, el tiempo de contacto y la altura del salto, y no se puede describir puntualmente la influencia de factores que afecten a los mismos. De esta forma, la mayoría de los estudios sobre los diferentes tipos de fatiga analizan la fatiga deportiva y sus repercusiones en un solo salto (Ferretti, 1988) o las cualidades que influyen en el salto como la fuerza máxima (Hakkinen y cols., 1981), o la fatiga en los diferentes tipos de músculo esquelético (Bosco y cols., 1982), etc., pero siempre evaluando un único salto y nunca una serie de saltos máximos repetidos (Hakkinen, 1981).

Otras Limitantes del salto vertical 
	El estiramiento (stretching) durante el calentamiento se ha vuelto una práctica tradicional en la preparación para realizar ejercicio atlético. Es conocido que el estiramiento es efectivo para la mejora del rendimiento. Pero esta practica podría estar contraindicada para algunas actividades, porque existe poca evidencia científica que justifique los beneficios del stretching para el rendimiento (Knudson, 2001). Recientes investigaciones de este autor han comenzado a demostrar que estirar antes de la practica deportiva decrece el rendimiento. Estos efectos han sido observados en estudios en humanos donde se media la fuerza isométrica y movimientos dinámicos. 
     El mecanismo, según el autor, en este descenso del rendimiento es controversial y puede estar ocasionado a descensos en la activación del tren inferior, agarrotamiento muscular o reflejos sensitivos. 
     Knudson (1999), en su investigación demuestra que el estiramiento anterior al salto vertical estático (SJ) y al salto con contramovimiento (CMJ), disminuía el rendimiento de manera significativa en un 4% en ambas pruebas. El mismo descenso del rendimiento en ambos tipos de salto, “SJ” y “CMJ”, después de haber estirado, sugiere que el stretching no afecta a la rigidez o acumulación y utilización de la energía elástica en la musculatura de las piernas. 
     Knudson et al (2001), en su investigación concluyen que el estiramiento realizado como parte del calentamiento para realizar una actividad física, puede ser contraproducente para el rendimiento del “CMJ” en jóvenes físicamente activos. Muchos de los sujetos de su estudio (55%) disminuyeron su rendimiento en salto vertical un 7,5%. No hubo diferencias en la biomecánica del salto, lo que podría indicar que el estiramiento disminuye la rigidez de los músculos. 
	La fatiga muscular es otro limitante en el rendimiento del salto vertical. La potencia muscular es definida como el ratio de producción de trabajo determinado por la fuerza producida por el músculo y la velocidad de contracción de este. Un descenso en cada componente reduce por tanto el rendimiento potencial. Un factor importante que influencia a la potencia es la fatiga, el cual es definido como una reducción relativa en la fuerza máxima (Driss, Vandewalle, Le Chevalier, 2002). 

     Smilios y cols., (1998) concluyen en su estudio como el rendimiento en el salto vertical disminuye cuando se incrementan los niveles de fatiga, independientemente de los niveles iniciales de fuerza. Los efectos de la fatiga muscular disminuyen tanto el trabajo total invertido en el salto como la distancia y altura de este. Solamente un detrimento del 10% en la fuerza, tiene un importante efecto en el rendimiento de salto. 

     Los descensos en el rendimiento del salto vertical no son proporcionales a los descensos en la fuerza. Descensos del 10%, 30% y 50% en la fuerza, disminuyen la potencia de salto vertical en 21%, 30% y 39% y disminuyen el trabajo producido durante el salto en 22%, 33% y 41% respectivamente. Parece ser, que el descenso en la fuerza tiene una relación linear con los niveles de fatiga, pero el descenso en el salto vertical no sigue esta patrón lineal (Smilios, 1998). 








     A continuación se presentan el objetivo, el terreno de juego, la portería, el carácter específico de la actividad competitiva,  así como también el perfil fisiológicos del deporte de handball.
 
	Objetivo del juego.  Es meter la mayor cantidad de goles en la portería contraria.

	El terreno de juego.  Es un rectángulo de 40 m. de largo y 20 m. de ancho; los lados más largos se llaman “líneas de banda” y los cortos “líneas de portería”. Éste rectángulo se encuentra dividido en dos mitades, separadas por una línea central paralela a las líneas de portería. El área mide 6 metros, el tiro de penal 7 metros y la zona de tira libre mide 9 metros, con respecto al arco (figura 16).

Figura 16. El terreno de juego del handball y sus medidas.




















Figura 17. La portería del handball y sus medidas.

	¿Cuánto dura un partido? La duración del partido es de 60 minutos, divididos en dos partes de 30 minutos, separadas por 15 minutos de descanso. 

	¿Cómo está formado un equipo? Un equipo está integrado por 12 jugadores, los cuáles deben inscribirse en el acta de partido.

	    Aspectos importantes: 

a)	El partido comienza con un saque desde el centro del campo y el juego se desarrolla entre pases, lanzamientos y regates con la pelota. 

b)	Los jugadores pueden parar, lanzar, coger, botar, o golpear la pelota preferentemente con sus manos, aunque pueden utilizar cualquier parte de su cuerpo excepto los pies. 

c)	Al portero se le permite usar los pies para defender su portería, y es la única persona que puede pisar el área de gol. 

d)	Los jugadores pueden retener la pelota un máximo de tres segundos y pueden dar un máximo de tres pasos mientras la tengan en su poder. 

e)	Estas restricciones no se aplican al portero. La pelota se puede pasar en cualquier dirección, incluso rodando por la pista. 

f)	Un jugador puede golpear directamente la pelota con el puño pero no puede no puede lanzarla al aire y luego darle un puñetazo. 

g)	No existe regla de fuera de juego y esto ayuda a hacer que el juego sea fluido y ágil, con la pelota moviéndose con rapidez de un lado para otro de la pista.

h)	No hay mucho juego de media pista y la mayoría de la acción está concentrada alrededor de las áreas de portería.


	El carácter específico de la actividad competitiva. Desde el punto de vista del rendimiento físico, el balonmano es un deporte de equipo en el que se realizan esfuerzos de máxima intensidad y corta duración, en los que los jugadores tienen que correr, saltar y lanzar el balón, intercalados con momentos de reposo o de baja intensidad (Jacobs 1982). Además, se puede considerar que el balonmano también es un deporte de contacto, porque durante los partidos los jugadores realizan a menudo acciones contra sus adversarios como bloqueos, golpeos, empujes y agarres. El número de minutos que un jugador juega en cada partido es muy variable porque cualquier jugador puede ser sustituido y puede volver a jugar en cualquier momento del partido. En un estudio realizado en los años 70, Mikkelsen y Olesen (1976) encontraron que los jugadores de elite jugaban una media de 34-39 minutos por partido oficial. Sin embargo, el rango de minutos jugados por un jugador puede oscilar entre unos pocos segundos y 60 minutos. 
          






     Se define la carga externa como aquella que puede medirse independientemente de los efectos provocados.
 
Distancia total recorrida (Comité Olímpico Español, 1992):
 

Desplazamientos en carrera con y sin balón	4152 metros
Desplazamientos en carrera sin balónEsprintadoA ritmo medioA ritmo lento	4114 metros383 metros3127 metros604 metros







     Hoy por hoy un jugador de balonmano viene a recorrer distancias en el orden de los 4000 a 6000 metros, oscilando esta distancia recorrida de un partido a otro del mismo jugador de 500 a 1000 metros. Otros autores  (Comité Olímpico Español, 1992) estudian las distancias de los jugadores por puesto, donde se aprecia en la siguiente tabla (3).
 
3557 mExt. Izq	4083 mExt. Dch	3464 mLat. dch	2857 mLat. Izq	3531 mPivot	3498 mMedia
Tabla 3. Distancias recorridas por los jugadores (según el puesto) de Handball (Comité Olímpico Español, 1992) 

Análisis cuantitativo de los esfuerzos:
 
Se trata de ver las distintas cargas de los esfuerzos, este análisis es necesario por que las distancias no se cubren a un ritmo regular, sino todo lo contrario, se llevan a cabo de manera irregular e intermitente, tanto en el ritmo como en la dirección de los desplazamientos (Comité Olímpico Español, 1992).
 
	Cambios de ritmo 190
	Cambios de dirección 279
	Saltos 20
	Combates 130-140
	Lanzamiento a portería   9-10(por equipo 50-60)
	Blocajes 20-25
 
Intensidad de los esfuerzos:
 
	Intensidad máxima           75%
	Intensidad sub.-máxima   14%
	Intensidad lenta                  7%





      
     A continuación se presentan el objetivo, el terreno de juego, la red, el carácter específico de la actividad competitiva,  así como también el perfil fisiológicos del deporte de voleibol.


	Objetivo del juego: El objetivo principal es conseguir enviar la pelota al campo contrario, por encima de la red, de forma que el otro equipo no pueda devolverla antes que toque el suelo.




















































a)	Cada equipo juega en su campo, y los dos campos son espacios por la línea central y la red. 

b)	Zona de ataque: zona situada entre la línea central a 3 m de la red.

c)	Zona de servicio: puede realizarse desde cualquier punto de la zona fuera del terreno de juego.

d)	La pelota: es esférica y ligera.





f)	Los árbitros: hay un árbitro principal, un árbitro auxiliar, un anotador y de dos a cuatro jueces de línea. No se mueven de sitio y el árbitro principal está sentado por encima de la red. La ocupación de los árbitros es determinar el lugar exacto donde bota la pelota.

g)	El partido: el equipo que alcanza los 25 puntos con una diferencia de dos respecto al otro gana el set, y el primero que consigue los 3 sets gana el partido.


El carácter específico de la actividad competitiva

     Para entrenar de forma racional y científica debemos conocer la carga de trabajo que deben soportar los jugadores de voleibol.

     Observando un partido, es fácil comprobar que se trata de una actividad deportiva acíclica de duración prolongada aunque no esté totalmente determinada. El juego se caracteriza por una constante variación de las situaciones. El jugador debe reaccionar rápidamen​te a los cambios que se producen, tomar la decisión más adecuada en cada momento y ejecutarla con precisión.

     En el juego se suceden gran cantidad de acciones técnicas y técnico-tácticas que deben realizarse muchas veces a lo largo de un partido. Los jugadores deben ser capaces de mantener la efica​cia en sus acciones durante las competiciones, que por regla gene​ral suelen durar entre 50 y los 160 minutos.

     Si valoramos el aspecto temporal del juego en los adultos más detalladamente, vemos que la duración global de un set es, por tér​mino medio, de unos 20 a 25 minutos en los hombres y de 15 a 20 minutos en las mujeres. La duración media de una jugada es de 8 segundos y la pausa de 12 segundos. La mayoría de las jugadas transcurren en un intervalo de tiempo de 3 a 17 segundos. 

     En principio, y basándonos en los datos anteriores, puede decir​se que durante un partido de voleibol se alternan esfuerzos cortos e intensos con suficientes pausas para la recuperación. No obstante, la alternancia continua en el juego de momentos de máxima con​centración y otros de relajación, y la gran velocidad de ejecución que exige cada jugada, supone una gran tensión psíquica. A medi​da que transcurre el tiempo, el inevitable cúmulo de fatiga residual se traduce en una pérdida de efectividad en todas las acciones. Los conocimientos científicos actuales indican que el sistema nervioso central (SNC) se cansa antes que otros sistemas como el cardiocir​culatorio, metabólico, sistema nervioso vegetativo o la propia mus​culatura. Hablamos entonces de un cansancio central que disminu​ye la precisión de los movimientos del jugador de voleibol aunque aún se encuentre en forma. En voleibol, la fatiga central tiene mucha más trascendencia que las demás.

	Perfil Fisiológico del Jugador de Voleibol

a)	Características Físicas. Cada una de las modalidades deportivas exige un determinado tipo de constitución física. En el voleibol, las medidas antropométri​cas y la composición corporal son muy importantes. Los jugadores deben ser altos y, lo que es más importante, tener una gran enver​gadura (distancia existente entre los puntos dedales de las dos ma​nos con los brazos extendidos en cruz). A veces resulta más cómo​do valorar el alcance vertical del jugador con una o dos manos (va​loración más específica). 

     El porcentaje mí​nimo de grasa corporal en el hombre equivale al 3-5% de su masa corporal total, y en la mujer es del 8-10% aproximadamente. 

b)	Distribución de los Tipos de Fibras. Aunque la composición del músculo esquelético de los diferentes tipos de fibra depende en gran medida de factores hereditarios, su trascendencia en el rendimiento de los jugadores es muy importante.


     En los jugadores de voleibol, el porcentaje de fibras lentas oscila entre el 45-55%.

c)	Metabolismo Anaeróbico. Para satisfacer las exigencias metabólicas del juego, el jugador utiliza predominantemente la vía energética anaeróbico-alactácida (sistema ATP-CP) capaz de generar grandes cantidades de energía por unidad de tiempo sin que se produzca ácido láctico. Esta vía permite al jugador desarrollar las acciones de fuerza y velocidad (potencia) características del juego (remate, bloqueo, movimientos defensivos, planchas, etc).

     Los cúmulos más im​portantes correspondían al colocador con valores máximos indivi​duales de 5.6 mmoles/I. Sin duda alguna, los intervalos de descan​so entre jugada y jugada son suficientes para la regeneración rápida de los fosfagenos y la eliminación o resíntesis parcial o total de los índices de lactato producidos durante las pocas fases de carga glu​colítica.
















     La fuerza rápida aumenta debido a la madurez y de forma casi rectilínea en edad escolar temprana y prepuberal en aquellos estudiantes que no realizan un entrenamiento elevado de la fuerza (figura 20). Aquí se observa una trayectoria relativamente simétrica, tanto en las chicas como en los chicos hasta los 11/12 años. A partir de entonces, los rendimientos van diferenciándose cada vez más; en las chicas se mantiene un ligero incremento del rendimiento hasta los 17/18 años; por el contrario, en los chicos se produce un nuevo y pronunciado aumento del rendimiento alrededor de los 12 años.


Figura 20. Desarrollo de la fuerza rápida en niños y niñas al efectuar saltos verticales con ambas piernas (Fetz, 1982).


     Este incremento de la fuerza se debe fundamentalmente a los siguientes factores: 

	A la maduración del sujeto (sistema nervioso y sistema endocrino).
	Al crecimiento del sujeto (aumento de la longitud de las estructuras óseas, aumento de la masa muscular).

     
     El desarrollo es muy distinto en los niños que entrenan la capacidad de fuerza rápida. En su caso, la fuerza rápida se desarrolla en impulsos con puntos altos de crecimiento durante las etapas de entrenamiento y con bajadas durante las pausas intermedias del entrenamiento. Representado gráficamente, el incremento del rendimiento muestra un perfil de << hoja de sierra>> (Diekmann y Letzelter, 1987). Como resultado de sus investigaciones, los autores llegaron a las siguientes conclusiones:

	El éxito del entrenamiento no depende del nivel de partida.
	En general, se sigue observando en el segundo y tercer año de entrenamiento un período de crecimiento igual de alto que en el primero. Esto demuestra que los incrementos de fuerza logrados en la infancia pueden repetirse.
	El éxito del entrenamiento es muy estable y no se pierde hasta pasado un intervalo de nueve meses.
	Como durante el intervalo, el grupo control no reduce la ventaja respecto al grupo entrenamiento, este último consolida las diferencias en cada parte del entrenamiento, aumentando la diferencia año tras año. Por consiguiente, en el entrenamiento concreto de la fuerza rápida se puede conseguir in incremento notable de la misma si se lleva a cabo dos veces por semana (figura 21).






     Como línea general, podemos decir que hasta la pubertad (12-14 años) las niñas presentan similitudes en la talla, el peso, el % graso, el tamaño de los músculos y de sus huesos similares a de los varones. Sin embargo, luego de los 13 años aproximadamente, las niñas experimentan un estancamiento en el crecimiento de su masa magra, mientras que los varones continúan incrementando su masa muscular de manera significativa; lo mismo ocurre con la estatura.

     Varios autores coinciden en que el desarrollo de la masa magra en las mujeres alcanza su pico a los 15-16 años, lo cual provoca que el total de la masa magra en mujeres adultas sea del 72% respecto a los varones. 

     A partir de la pubertad, los cambios endocrinos, provocan muchos cambios en la mujer, lo cual se manifiesta en las marcadas diferencias a nivel de composición corporal. El estrógeno, que tiene también influencia sobre el crecimiento, genera tróficos típicos del sexo femenino:

	Ensanchamiento de la pelvis.
	Desarrollo de los pechos.
	Incremento de los depósitos de masa adiposa.

     Respecto al incremento de la masa grasa, debemos remarcar que ésta se localiza preferentemente en la zona de los muslos y en las caderas. Nótese que el estrógeno también acelera el crecimiento longitudinal de los huesos, lo cual provoca que la talla máxima se alcance entre 2 a 4 años luego de la pubertad. Por la cuál las mujeres adultas son en promedio 13 cm más bajas, 16 kg más ligeras, 20 kg más ligeras en la masa magra y representan un 10% más porcentaje de masa magra que los varones.

     Todas estas particularidades estructurales posicionan a las mujeres en condiciones inferiores respecto a los varones para desarrollar su fuerza muscular, lo cual no significa que deben entrenar con menos intensidad, sino todo lo contrario, los entrenamientos de la fuerza en atletas mujeres deben ser lo suficientemente rigurosos como para revertir las desventajas genéticas que presentan.





     La práctica de la actividad física comporta un consumo energético, pues el músculo esquelético al moverse convierte la energía química producida por el metabolismo en energía mecánica. Los alimentos contribuyen al combustible, la materia prima para la producción de energía, aportando además algunos elementos reguladores de gran parte de reacciones metabólicas (Legardera, 1999).

     La mayoría de los especialistas en nutrición consideran una dieta equilibrada a la que contiene entre un 55-60% de carbohidratos, entre un 10-15% de proteínas y entre un 15-30% de grasas; estos elementos tienen la función de abastecer dos tipos de necesidades orgánicas: plásticas y energéticas. Este tipo de alimentación equilibrada es válida tanto en personas normales, sedentarias, enfermos como para los que practican alguna disciplina deportiva (Gibson, 1990).

     La nutrición de un individuo que practica cualquier actividad deportiva, deberá ser: agradable al paladar, apetecible, respetando los gustos individuales, variada y repartida a lo largo de la jornada diaria según los horarios de práctica. La cantidad total de calorías que debe proporcionar estará en función de las características individuales: edad, sexo, factores hereditarios, peso corporal, pero sobre todo del tipo y duración de la actividad física (Legardera, 1999). 

     

     Muchos deportistas comen poco en relación con el gasto calórico producido por el esfuerzo y este déficit responde a dos tipos de circunstancias: 1ª no tienen tiempo para comer, debido a sus ocupaciones (estudio, entrenamiento, ocio). 2ª carecen de los medios económicos necesarios para sufragar el gasto originado por la nueva situación creada, a veces abrumadora, especialmente cuando el niño entrena a diario y compita cada 7 o 15 días (Marcos, 1989).

     Por otro lado, una alimentación abundante contribuye directamente al sobrepeso, a la obesidad, a las enfermedades cardiacas, a la diabetes y al cáncer e indirectamente a otros problemas tales como le depresión y el deterioro económico y social (Simoes y cols., 1995).





     Un punto importante que tenemos que tomar en cuenta, es el tiempo que el deporte tiene en la localidad, ya que voleibol llegó a Monterrey Nuevo León en el año de 1917 y en 1928 la Secretaría de Educación Pública (SEP) adoptó el voleibol como deporte oficial para las escuelas de todo el país, en cambio, handball llegó a la localidad a finales de los años 90s y en el 2006 la SEP lo adoptó como deporte oficial.

     Estamos hablando de cerca de 90 años de diferencia entre ambos deportes, donde la comunidad de Nuevo León ha practicado más voleibol que handball.

     A pesar de dicha diferencia, en cuestión de resultados, los dos deportes han obtenido la misma cantidad de medallas (líderes nacionales en categorías infantiles y juveniles) en la Olimpiada Nacional (2006 – 2007), lo que refleja el gran avance que han tenido ambos deportes, pero sobretodo handball (desde 1999 hasta 2007 líderes nacionales).

     Los hábitos deportivos de los mexicanos según datos de la Comisión Nacional de Deporte señalan que:

	El 80% de los niños y jóvenes no realizan actividades físicas suficientes para alcanzar los niveles mínimos de desarrollo físico.
	Menos del 7% de la población mayor de 15 años realiza alguna actividad física o deporte que sea significativo para su salud.
	Los hábitos de actividad física y deporte de los mexicanos se reducen como mucho a una hora, un día a la semana de promedio.
	Existen pocos programas de recreación e integración familiar basados en la actividad física.















     En una muestra de 90 atletas de sexo femenino (muestra no probabilística) pertenecientes a los deportes representativos de balonmano y voleibol en las categorías de infantil, juvenil y elite del estado de Nuevo León y selección nacional de México (tabla 4), se les aplicó el “Test de Bosco” con el propósito de evaluar la fuerza explosiva de las jugadoras para determinar que diferencias existen entre los equipos señalados respecto a su potencia anaeróbica y resistencia a la fuerza rápida. Se realizó una batería de tests de 4 saltos; Squat Jump, Countermovement Jump, Abalakov y Saltos Continuos durante 15 segundos.

6.2.1 Criterios de Inclusión:

	Pertenecer al equipo de la selección nacional de México.
	Pertenecer al equipo representativo del Estado de Nuevo León.
	Categorías: Infantil, Juvenil y Elite.

6.2.2 Criterios de Exclusión:

	No pertenecer a las categorías señaladas anteriormente.
	Jugadores que no realicen un entrenamiento mínimo de 6 horas semanales.
	No asistan con regularidad a los entrenamientos.
	Jugadores que no se encuentren bien físicamente.
	Padecer alguna enfermedad. 
	Presentar lesiones.
	Haber hecho trabajo intenso por lo menos 48 horas antes. 

    Distribución de las atletas: 



























6.3 Material e Instrumentación

     Para la determinación de las variables requeridas se utilizó el siguiente material:
	Software, Windows XP, Microsoft Oficce 2003.
	Equipo INTEL R, PC Pentium IV, CPU 2.80 HGz, 480 MB de RAM, 120 GB de DD.
	Alfombra de contacto marca AXON JUMP Bioingenieria Deportiva.
	Alfombra Modelo T  102 cm. x 81 cm. x 0.5 cm.






6.4 Descripción de los Saltos

6.4.1  El "Squat Jump" (SJ).

Figura 22. Salto tipo Squat Jump
	Objetivo: Valorar la fuerza explosiva, reclutamiento de Unidades Motoras “UM”, % de Fibras Rápidas “FT”.

	Descripción: El Squat jump (SJ) consiste en la realización de un salto vertical máximo partiendo de la posición de flexión de piernas de 90°, sin ningún tipo de rebote o contramovimiento. Los miembros superiores tampoco intervienen en el salto puesto que las manos deben permanecer en la cadera desde la posición inicial hasta la finalización de salto. El sujeto en la fase de vuelo debe mantener el cuerpo erguido, las piernas extendidas y pies en flexión plantar efectuando la caída en el mismo lugar de inicio, con los brazos fijados en la cadera (figura 22). 

Para la correcta ejecución del test es necesario seguir las reglas siguientes:

	Planta del pie en contacto con el tapiz,
	Piernas separadas a la altura de los hombros,
	Ángulo de la rodilla de 90º,
	Manos en las caderas y el tronco recto,
	Ángulo de la rodilla en el despegue = 180º,
	Caída con los pies hiperextendidos.


6.4.2  El Counter movement o contramovimiento jump (CMJ)

Figura 23. Salto tipo Counter movement.

	Objetivo: valorar la fuerza explosiva, reclutamiento Unidades Motoras “UM”, % de Fibras Rápidas “FT”, reutilización energía elástica, coordinación intra e intermuscular. 
	Descripción: La única diferencia con el "squat jump" reside en el hecho que el atleta empieza en posición de pie y ejecuta una flexión de piernas (las piernas deben llegar a doblarse 90° en la articulación de la rodilla). Inmediatamente seguida de la extensión (figura 23). Entonces lo que se ha provocado es un estiramiento muscular que se traduce por una fase excéntrica.

Para la correcta ejecución del test es necesario seguir las reglas siguientes:

	Planta del pie en contacto con el tapiz,
	Piernas separadas a la altura de los hombros,
	Ángulo de la rodilla de 180º,
	Manos en las caderas y el tronco recto,
	Realizar un movimiento rápido de flexo-extensión de las rodillas, durante la bajada el ángulo de las rodillas deberá de ser de 90°, e inmediatamente realizar un salto vertical máximo.
	Ángulo de la rodilla en el despegue = 180º,





Figura 24. Salto tipo Abalakov.
	Objetivo: valorar la manifestación “reflejo- elástico-explosiva” con ayuda de brazos.

	Descripción: En la actualidad el test de Abalakov se realiza sobre la plataforma de salto permitiendo al deportista el uso de los brazos de tal manera que toma impulso por medio de una semiflexión de piernas (las piernas deben llegar a doblarse 90° en la articulación de la rodilla), seguida de la extensión, pudiendo ayudarse de los brazos durante la realización del salto. Durante la acción de flexión el tronco debe permanecer lo más recto posible con el fin de evitar cualquier influencia del mismo en el resultado de la prestación de los movimiento inferiores (figura 24). 

Para la correcta ejecución del test es necesario seguir las reglas siguientes:

	Planta del pie en contacto con el tapiz,
	Piernas separadas a la altura de los hombros,
	Ángulo de la rodilla de 180º,
	El tronco recto,
	Realizar un movimiento rápido de flexo-extensión de las rodillas, durante la bajada el ángulo de las rodillas deberá de ser de 90°, e inmediatamente realizar un salto vertical máximo, pudiendo ayudarse con los brazos.
	Ángulo de la rodilla en el despegue = 180º,
	Caída con los pies hiperextendidos.

6.4.4 Saltos Continuos (SC) 

Figura 25. Saltos Continuos.
	Objetivo: Valoración de la potencia mecánica, del metabolismo anaeróbico aláctico y láctico, durante la ejecución de saltos continuos del tipo CMJ con una duración de 5 a 60 segundos (figura 25).

	Descripción: Se realizan saltos durante 5 segundos realizando poca amortiguación entre cada salto 

Para la correcta ejecución del test es necesario seguir las reglas siguientes:

	Planta del pie en contacto con el tapiz,
	Piernas separadas a la altura de los hombros,
	Ángulo de la rodilla de 180º,
	Manos en la cintura y el tronco recto,
	Realizar un movimiento rápido de flexo-extensión de las rodillas, durante la bajada el ángulo de las rodillas deberá de ser de 90°, e inmediatamente realizar un salto vertical máximo, 
	Ángulo de la rodilla en el despegue = 180º,
	Caída con los pies hiperextendidos.







El test se realizó de la siguiente manera:

	Se comenzó con un calentamiento de 10 minutos de duración el cuál consistió en una carrera suave de 5 minutos seguida de los otros 5 minutos de estiramientos. 

	Tras los cuales se efectuó una batería de 4 saltos, realizando dos intentos de cada uno y valorando el mejor resultado. 

	Los cuatro saltos efectuados fueron: Squat Jump, Countermouvent jump, Abalakov y Saltos Continuos durante 15 segundos.

   Otros puntos importantes:

	Entre otras cosas, se registró la altura de cada prueba (cm), la potencia (W) y el número de saltos en el test de los saltos continuos, etc. Para obtener los resultados de cada deportista se tomó en cuenta la mejor altura (cm) de los dos saltos realizados por el atleta.

	Los tests se realizaron en el lugar y hora de entrenamiento (dentro de sus gimnasios ó lugares techados), utilizando ropa adecuada para la correcta ejecución.

	Entre cada salto el atleta descanso alrededor de 45 segundos.






6.6 Análisis Estadísticos de los Resultados







     Peso (kg), edad (años); Altura alcanzada en cada tipo de salto “SJ (cm), CMJ (cm), ABA (cm), SC (cm)”; Potencia alcanzada en cada tipo de salto “ PSJ (W), PCMJ (W), PABA (W), PSC (W)”; COORD (cm), Porcentaje de COORD (%), I.E. (cm), Porcentaje de I.E. (%), CALIDAD (numérico), ESFUERZO (numérico), R.F.R. (numérico), Tiempo de Piso (mseg), Tiempo de Vuelo (mseg), Promedio de Piso (mseg), Promedio de Vuelo (mseg), Tiempo SC (seg), Tiempo Total Vuelo (seg), Tiempo Total Piso (seg), Salto Totales (repeticiones), Alt 1er Salto (cm), Altura 2º Salto (cm), Alt 3er Salto (cm), Alt Antep (cm), Alt Penúlt (cm), Alt Último (cm).





Categorías (infantil, juvenil, elite y selección mexicana).
Deportes (handball y voleibol).








7.1 Comparación de los valores mínimo, promedio y máximo de la altura de cada salto según deporte

     En lo que respecta a handball, se observa en las siguientes gráficas, que la Selección Mexicana obtuvo los valores más altos en cada uno de los saltos; en cambio, la segunda categoría con mayor edad (Elite), arrojó los resultados más bajos de los cuatro equipos.

7.1.1 Comparación de los valores mínimo, promedio y máximo de la altura de salto del test “Squat Jump” (SJ) en el deporte de handball

     En la gráfica (1) se observa que la Selección Mexicana logro el mejor promedio de la altura en el salto “SJ” (24.8 cm), seguido muy de cerca por la Juvenil (24.5 cm). Cabe señalar que los valores máximos fueron similares en las tres categorías mayores. 

     No se encontró diferencias significativas (P> 0.05) entre las categorías “Infantil – Juvenil” (tabla 34), “Juvenil – Elite” (tabla 35) y “Elite – Sel. Mex” (tabla 36).






7.1.2 Comparación de los valores mínimo, promedio y máximo de la altura de salto del test “Counter movement” (CMJ) en el deporte de handball

     Se nota en la gráfica (2), que la Selección Mexicana obtuvo el promedio más alto en la altura (28.1 cm) en el “CMJ”, enseguida la Juvenil (27.6 cm), después la Infantil (24.11 cm) y por último la Elite (22.17 cm).

     No hay diferencias significativas (P> 0.05) entre las categorías “Infantil – Juvenil” (tabla 34) y “Juvenil – Elite” (tabla 35), sin embargo, en la “Elite – Sel. Mex” existe diferencias (tabla 36).


Gráfica 2. Valores mínimo, promedio y máximo de altura en el test de “CMJ” en handball

 
7.1.3 Comparación de los valores mínimo, promedio y máximo de la altura de salto del test “Abalakov” (ABA) en el deporte de handball
    
     En el “ABA”, el valor más alto (altura) lo alcanzó nuevamente la Selección Mexicana (33.9 cm), la Juvenil, la Infantil y la Elite quedaron después respectivamente (gráfica 3). 






Gráfica 3. Valores mínimo, promedio y máximo de altura en el test de “ABA” en handball


7.1.4 Comparación de los valores mínimo, promedio y máximo de la altura del test de los “Saltos Continuos” (SC) en el deporte de handball

     Como era de esperarse en los “SC”, la Selección Mexicana mostró mejores resultados en la altura con (26.63 cm), después fue la Juvenil (24.70 cm), le sigue la Infantil (21.94 cm) y al final la Elite (21.52 cm) (gráfica 4).

     No hay diferencias significativas (P> 0.05) entre las categorías “Infantil – Juvenil” (tabla 34) y “Juvenil – Elite” (tabla 35), sin embargo en la “Elite – Sel. Mex” (tabla 36) si existe diferencias.






7.1.5 Comparación de los valores mínimo, promedio y máximo de la altura de salto del test “Squat Jump” (SJ) en el deporte de voleibol

     En el voleibol, se atiende en las siguientes gráficas, que la categoría que logró los valores más altos fue la Elite, aún las cifras mínimas de este equipo superaban al valor promedio de las demás categorías. La Selección Mexicana quedó en el segundo lugar, seguido por la Juvenil y la Infantil.

     La categoría Elite superó al resto de los equipos en el tipo de salto de “SJ”, obteniendo un promedio de la altura de 37.96 cm, el segundo lugar fue la Selección Mexicana (25.35 cm), en tercero la infantil (24.79 cm) y en cuarto la juvenil (23.99 cm) (gráfica 5).











7.1.6 Comparación de los valores mínimo, promedio y máximo de la altura de salto del test “Counter movement” (CMJ) en el deporte de voleibol

     Se contempla en la gráfica (6) que la categoría Elite se agencia el promedio más alto en la altura en el salto tipo “CMJ” (39.60 cm), luego la Selección Mexicana (28.87 cm), después la Juvenil (27.77 cm) y al final la Infantil (27.47 cm). Las diferencias son mínimas entre los tres últimos equipos. 

     No existe diferencias significativas (P> 0.05) entre las categorías “Infantil – Juvenil” (tabla 38), más en la “Juvenil – Elite” (tabla 39) y la “Elite – Sel. Mex” (tabla 40) se encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01).







7.1.7 Comparación de los valores mínimo, promedio y máximo de la altura de salto del test “Abalakov” (ABA) en el deporte de voleibol





     No hay diferencias significativas (P> 0.05) entre las categorías “Infantil – Juvenil” (tabla 38), sin embargo en la “Juvenil – Elite” (tabla 39) y la “Elite – Sel. Mex” (tabla 40) se perciben diferencias altamente significativas (P<0.01).






7.1.8 Comparación de los valores mínimo, promedio y máximo de la altura de salto del test “Saltos Continuos” (SC) en el deporte de voleibol


     En la gráfica (8) se atiende, que al igual que en las anteriores, la categoría Elite concluyó con el mejor promedio en la altura (28.48 cm); sin embargo, una jugadora de la Selección Mexicana obtuvo el mejor valor máximo en el salto de los “SC” (38.64 cm).

































7.2 Comparación de las variables “Squat Jump (SJ)”, “Counter Movement Jump (CMJ)”, “Abalakov (ABA)” y “Saltos Continuos (SC)” por categoría y deporte

     Cotejando los diferentes tipos de saltos (altura en cm) con relación al deporte practicado, atendemos en la tabla (5), que los saltos “SJ”, “CMJ” y el “ABA” muestran diferencias altamente significativas (P<0.01) a favor de las atletas que practican voleibol, mientras que la “Altura Promedio SC” no muestra diferencias (P>0.05).













7.2.1 Comparación de “SJ”, “CMJ”, “ABA” y “SC” en todas las categorías de handball

     En la tabla (6) se observa la comparación de las categorías con relación a la altura alcanzada en saltos, hallamos diferencias altamente significativas (P< 0,01) en el “CMJ”, “ABA”, “SC” y una diferencia (P<0.05) en el “SJ”; donde las atletas de la selección Mexicana alcanzaron mayor altura en los saltos que el resto de las categorías.   










7.2.2 Comparación de “SJ”, “CMJ”, “ABA” y “SC” en todas las categorías de voleibol

     Con relación a la altura alcanzada de los saltos, encontramos diferencias altamente significativas (P< 0,01) en el “SJ”, “CMJ”, “ABA” y una diferencia (P<0.05) en el “SC”; las jugadoras de la Elite alcanzaron mayor altura en los saltos que el resto de las categorías (tabla 7).











7.2.3 Comparación de “SJ”, “CMJ”, “ABA” y “SC” por categoría y deporte

     Al cotejar los valores alcanzados en los 4 tipos de saltos por categoría y deporte, en general se han manifestado datos muy similares en cada uno de ellos, exceptuando a la categoría Elite, donde el Voleibol supera de manera sencilla a su similar sacando una diferencia muy significativa. 


7.2.3.1 Comparación de “SJ”, “CMJ”, “ABA” y “SC” en la categoría Infantil de ambos deportes

     En la gráfica (9) se observa el incremento de altura que van obteniendo las dos categorías infantiles en cada salto (con excepción del SC); el equipo de voleibol superó al de handball en cada uno de ellos.































7.2.3.2 Comparación de “SJ”, “CMJ”, “ABA” y “SC” en la categoría Juvenil de ambos deportes

     Handball logró aventajar a voleibol en las variables “SJ” y “SC”; sin embargo, fue superado en el “CMJ” y el “ABA” (gráfica 10). No se encontró diferencia (P> 0.05) en ninguno de los saltos (tabla 9).























7.2.3.3 Comparación de “SJ”, “CMJ”, “ABA” y “SC” en la categoría Elite de ambos deportes

     Como se puede apreciar en la gráfica (11), la categoría Elite de voleibol, prevaleció en cada uno de los saltos al equipo de handball, aunque en el último test (SC) la diferencia no fue tan marcada.






     El equipo de voleibol conquistó mejores valores que handball en cada uno de los saltos (tabla 10). En todos los saltos hay diferencia altamente significativa (P< 0.01).
















7.2.3.4 Comparación de “SJ”, “CMJ”, “ABA” y “SC” en la categoría de Selección Mexicana en ambos deportes

     En lo que respecta a las Selecciones Nacionales se puede ver en la gráfica (12) como los resultados fueron muy similares con diferencias no mayores a un cm., donde voleibol aventaja a handball en los tres primeros saltos (sencillos) y fue superado en los saltos continuos (SC).

     No se encontraron diferencias significativas (P> 0.05) en ninguno de los saltos (tabla 11).





















7.3 Comparación del “Porcentaje de Coordinación (% COORD)” y “Porcentaje del Índice de Elasticidad (%I.E.)” según deporte


     Al cotejar el “% COORD” y el “% I.E.” con relación al deporte practicado (Tabla 12), se percata que al igual que en la tabla anterior no manifiestan diferencias significativas (P> 0.05).











7.3.1 Comparación del “% COORD” y el “% I.E.” de la categoría Infantil en ambos deportes

     Al analizar la siguiente tabla (13), contemplamos que el equipo de voleibol obtuvo los valores más altos en “% COORD” y “R.F.R” sin diferencias significativas (P> 0.05); aunque no sucedió lo mismo con las variables “% I.E.” y “ESFUERZO”  ya que fue superado por handball (no se encontró diferencia significativa). 













7.3.2 Comparación del “% COORD” y el “% I.E.” de la categoría Juvenil en ambos deportes


     De la misma manera que en las variables anteriores de esta categoría, el equipo de handball aventajó a voleibol en las variables “% COORD”, “ESFUERZO” y “R.F.R.” con diferencia significativa (P> 0.05); no obstante, fue superado en el “% I.E.” (tabla 14).










7.3.3 Comparación del “% COORD” y el “% I.E.” de la categoría Elite en ambos deportes


     Handball se impuso en todos los valores presentados en la siguiente tabla (15), en las variables “% COORD” y “ESFUERZO” se encontró diferencia (P< 0.05); en el “% I.E.” se dieron diferencias altamente significativas (P< 0.01) mientras en la “R.F.R.” no se toparon con tales.














7.3.4 Comparación del “% COORD” y el “% I.E.” de la categoría de Selección Mexicana en ambos deportes


     En la siguiente tabla (16), se observa que el equipo de voleibol alcanza los valores más altos en “% COORD” y “% I.E.” sin diferencias (P> 0.05); aunque no sucedió lo mismo con las variables “ESFUERZO” y “R.F.R.”  ya que fue superado por Handball (la última variable presentó diferencia significativa). 










7.3.5 Comparación del “% COORD” y el “% I.E.” en todas las categorías de handball


     Al comparar las variables “% COORD” y “% I.E.” por categoría, en general se han encontrado datos poco similares.







Gráfica 13. Comparación de las variables “% COORD” y “% I.E.” en las categorías de handball.


7.3.6 Comparación del “% COORD” y el “% I.E.” en todas las categorías de voleibol

     Al comparar las variables “% COORD” y “% I.E.” por categoría, en general se han encontrado datos poco similares.

     En la gráfica (14), se observa que la Juvenil superó a todas las categorías con (24.18 y 11.01), seguido por la Selección Mexicana (22.44 y 14.54), después la Infantil (21.01 y 11.01) y al final la Elite (12.85 y 4.36) en las variables  “% COORD” y “% I.E.” respectivamente. 






7.4 Comparación del “ESFUERZO” y la “Resistencia a la Fuerza Rápida” (R.F.R.) en el test de los Saltos Continuos “SC” por deporte


     El “Esfuerzo” (tabla 17) fue mejor hacia los atletas que practican el handball (P<0.01 y P<0.05 respectivamente); en la última variable “Resistencia a la Fuerza Rápida” no se registra diferencia (P>0.05).










7.4.1 Comparación del “ESFUERZO” y la “R.F.R.” de la categoría Infantil en ambos deportes

     Al analizar la siguiente tabla (18), contemplamos que el equipo de voleibol obtuvo los valores más altos en “R.F.R” sin diferencias significativas (P> 0.05); aunque no sucedió lo mismo con la variable “ESFUERZO”  ya que fue superado por handball (no se encontró diferencia significativa). 














7.4.2 Comparación del “ESFUERZO” y la “R.F.R.” de la categoría Juvenil en ambos deportes














7.4.3 Comparación del “ESFUERZO” y la “R.F.R.” de la categoría Elite en ambos deportes

     Handball se impuso en todos los valores presentados en la siguiente tabla (20), en la variable “ESFUERZO” se encontró diferencia (P< 0.05); sin embargo en la “R.F.R.” no se toparon con tales.














7.4.4 Comparación del “ESFUERZO” y la “R.F.R.” de la categoría de Selección Mexicana en ambos deportes

     En la siguiente tabla (21), se observa  que en las variables “ESFUERZO” y “R.F.R.”  el equipo de handball superó a voleibol, mostrando diferencia significativa (P< 0.05) en la segunda variable.










7.4.5 Comparación del “ESFUERZO” y la “R.F.R.” en todas las categorías de handball 

     Nos damos cuenta en la gráfica 15, la categoría Elite alcanzó los valores más altos en el “ESFUERZO” con 0.944, el segundo puesto fue para la Selección Mexicana (0.937), el tercero para la Infantil (0.861) y al final la Juvenil (0.857); ahora bien, en la variable “R.F.R.” el equipo de la Selección Mexicana superó a todas las categorías (0.976), donde la Elite (0.970), la Infantil (0.962) y la Juvenil (0.935) ocuparon los lugares en ese orden.


Gráfica 15. Comparación de las variables “ESFUERZO” y “R.F.R.” en las categorías de handball.

     En la tabla (22) se contempla que no se dieron diferencias (P>0,05) en ninguna de las variables “Esfuerzo” y la “R.F.R.” al comparar las categorías; las jugadoras de la Selección Mexicana tienen mayor “R.F.R.” (0.976 ± 0.080), mientras que los de la Elite lograron obtener valores mas altos en el “Esfuerzo” (0.944 ± 0.186).   










7.4.6 Comparación del “ESFUERZO” y la “R.F.R.” en todas las categorías de voleibol










En la “R.F.R.”, no se presentan diferencias (P>0,05), mientras que en la variable “Esfuerzo” se observa una diferencia altamente significativa (P<0.01); los atletas de la Selección Mexicana obtuvieron los valores mas altos en “Esfuerzo” (0.862 ± 0.087); en cambio, la mejor “RFR” fue para la Infantil (0.978 ± 0.150) (tabla 23).































7.5 Comparación de las variables “Promedio Piso” y “Promedio Vuelo” por deporte

     Se mantienen más tiempo en el piso (P< 0.01) las atletas que practican voleibol (440.64 ± 80.64) respecto a las de handball (321.42 ± 108.71); por el contrario en el “Promedio Vuelo” no hay diferencias (P>0.05) (tabla 24).










7.5.1 Comparación de las variables “Promedio Piso” y “Promedio Vuelo” en todas las categorías de handball 

     La variable “Prom P” no indicó diferencias significativas, mientras en la variable (Prom V) hubo diferencias altamente significativas (P<0.01); el equipo Infantil tienen mayor “Prom P” (355.57 ± 91.57) y los de la Selección Mexicana el “Prom V” (464.91 ± 26.99) que el resto de los equipos (tabla 25).   


Tabla 25. Comparación del “Promedio Piso” y del “Promedio Vuelo” en los saltos continuos en las categorías de handball.












7.5.2 Comparación de las variables “Promedio Piso” y “Promedio Vuelo” en todas las categorías de voleibol





Tabla 26. Comparación del “Promedio Piso” y del “Promedio Vuelo” en los S.C. por categorías de voleibol









7.5.3 Comparación de las variables “Promedio Piso” y “Promedio Vuelo” por categoría y deporte 






7.5.3.1 Comparación de las variables “Promedio Piso” y “Promedio Vuelo” en la categoría Infantil en ambos deportes 
     






















Gráfica 17. Tiempo de piso y de vuelo de los SC de la categoría infantil para cada deporte.


7.5.3.2 Comparación de las variables “Promedio Piso” y “Promedio Vuelo” en la categoría Juvenil en ambos deportes 

















Gráfica 18. Tiempo de piso y de vuelo de los SC de la categoría juvenil para cada deporte.


7.5.3.3 Comparación de las variables “Promedio Piso” y “Promedio Vuelo” en la categoría Elite en ambos deportes 

















Gráfica 19. Tiempo de piso y de vuelo de los SC de la categoría elite para cada deporte.


7.5.3.4 Comparación de las variables “Promedio Piso” y “Promedio Vuelo” en la categoría de Selección Mexicana en ambos deportes 























Gráfica 20. Tiempo de piso y de vuelo de los SC de la selección mexicana para cada deporte.

7.6 Comparación de la “Potencia en el Squat Jump (PSJ)”, “Potencia en el Counter Movement Jump (PCMJ)”, “Potencia en el Abalakov (PABA)” y “Potencia en los Saltos Continuos (PSC)” según deporte

     La potencia adquirida por los atletas que practican voleibol es superior (P<0.01) a los que practican handball en las mediciones del “PSJ”, “PCMJ” y “PABA”; en cambio ocurre lo contrario en la “PSC” (P<0.05) (tabla 27). 














7.6.1 Comparación de la “PSJ”, “PCMJ”, “PABA” y “PSC” en todas las categorías de handball

     Se encontraron diferencias altamente significativas (P< 0,01) en el “PSJ”, “PCMJ”, “PABA” y una diferencia (P<0.05) en la “PSC”, al comparar las categorías con relación a la potencia de los saltos; las jugadoras de la selección mexicana alcanzaron mayor potencia en los saltos que el resto de las categorías (Tabla 28).   











7.6.2 Comparación de la “PSJ”, “PCMJ”, “PABA” y “PSC” en todas las categorías de voleibol

     En la tabla (29) se atiende que en la potencia de los saltos, existe diferencias altamente significativas (P< 0,01) en el “PSJ”, “PCMJ”, “PABA” pero no se encontraron diferencias (P>0.05) en la “PSC”; el equipo de la Elite alcanzó mayor potencia en los saltos que el resto de las categorías.   











7.6.3 Comparación de la “PSJ”, “PCMJ”, “PABA” y “PSC” en la categoría Infantil en ambos deportes







     Nuevamente el equipo de voleibol logra los valores más altos en cada una de las variables (tabla 30). En la “PSJ”, “PCMJ” y “PABA” hay diferencias altamente significativas (P< 0.01); en cambio en la “PSC” no se encontró diferencias (P> 0.05).













7.6.4 Comparación de la “PSJ”, “PCMJ”, “PABA” y “PSC” en la categoría Juvenil en ambos deportes






     De nueva cuenta handball logró adelantar a voleibol en las variables “PSJ” y “PSC”; en cambio, fue superado en la “PCMJ” y la “PABA”. No se encontró diferencia (P> 0.05) en ninguno de los saltos (tabla 31).













7.6.5 Comparación de la “PSJ”, “PCMJ”, “PABA” y “PSC” en la categoría Elite en ambos deportes






     Voleibol superó a handball en todos los saltos excepto en los “PSC”. De igual manera hay diferencias altamente significativas (P< 0.01) en “PSJ”, “PCMJ” y el “PABA”; sin embargo en los “PSC” no se encontró diferencias (tabla 32). 













7.6.6 Comparación de la “PSJ”, “PCMJ”, “PABA” y “PSC” en la categoría de Selección Mexicana en ambos deportes









     En cuestión de la potencia, sucede lo mismo que en la altura de los saltos, el equipo de voleibol rebaso a handball en todos los saltos excepto en la “PSC”. No se hallaron diferencias (P> 0.05) en la “PSJ”, “PCMJ” y en “PABA”; sin embargo, hay diferencias altamente significativas (P< 0.01) en la “PSC” (tabla 33). 































7.7 Comparación de las variables entre las categorías practicantes del handball

7.7.1 La categoría infantil con el resto de las categorías

     En la tabla 34, se atiende que la categoría “Infantil” produjo valores inferiores (P<0.05) a la “Sel. Mex.” en las siguientes variables: “ABA”, “PABA”, “VABA”, “Alt 2º Salto”, “Altura 3er Salto”, “Altura Antep Salto”, “Altura Penult Salto” y “Altura Ultimo Salto” y altamente significativos con: “Edad”, “Peso”, “PSJ”, “PCMJ”, “Prom.Vuelo”, “Alt.Prom” y “Vel Prom”; contra la categoría “Elite” se aprecian diferencias altamente significativas en las variables: “Edad” y “Peso”; y con relación a la “Juvenil” se muestra diferencias altamente significativas en “Peso”, “PSJ” y “PCMJ”. La Selección Mexicana alcanzó los valores más altos en todas las variables.
 





























































7.7.2 La categoría juvenil con el resto de las categorías

     En la variable “Edad” se muestra diferencias altamente significativas (P<0.01) al comparar la “Juvenil” con la “Sel. Mex”; ahora bien, en las variables: “Peso”, “PSJ” y “PCMJ”, también se observa diferencias altamente significativas al cotejar la “Juvenil” contra la “Infantil” (tabla 35).





























7.7.3 La categoría elite con el resto de las categorías

     Confrontando la categoría “Elite” con las demás (tabla 36) se muestran diferencias (P<0.05) con la “Sel.Mex.” en las siguientes variables: “CMJ”, “VCMJ”, “ABA”, “PABA”, “VABA”, “Prom.V”, “Alt Prom”, “Vel Prom”, “Alt 2°Salto”, “Altura Antepenúltimo (antep)”, “Altura Ultimo” y diferencias altamente significativas con la “Edad”; con la “Infantil” también se dan diferencias altamente significativas en las siguientes variables: “Edad” y “Peso”. 

     En la variable “Peso” la categoría Elite obtuvo el valor más alto; aunque no sucedió lo mismo con el resto de las variables, ya que la Selección Mexicana fue la que obtuvo las mejores puntuaciones.



























































7.7.4 La Selección Mexicana con el resto de las categorías

     Se realizó un anova (estadístico) para comparar a la “Sel.Mex.” con las demás categorías (tabla 37), se observa diferencias (P<0.05) con la categoría “Elite” en las siguientes variables: “VCMJ”, “ABA”, “PABA”, “VABA”, “Prom.V”, “Alt Prom”, “Vel Prom”, “Alt 2°Salto”, “Altura Antep”, “Altura Ultimo” y diferencias altamente significativas con “Edad” y “CMJ”; con la categoría “Juvenil” solo se muestra una diferencia altamente significativa en “Edad”; con la “Infantil” se muestran diferencias significativas en las siguientes variables: “ABA”, “PABA”, “VABA”, “Alt.2º Salto”, “Alt.3er Salto”, “Altura Antepenúltimo (antep)” y “Altura Penúltimo (penult)” y diferencias altamente significativas con: “Edad”, “Peso”, “PSJ”, “PCMJ”, “Prom. V”, “Alt Prom”, “Vel. Prom” y Altura Ultima”. 

     La Selección Mexicana obtuvo los valores más altos en todas las variables.
































































7.8 Comparación de las variables entre las categorías practicantes del voleibol

7.8.1 La Infantil con el resto de las categorías que practican voleibol

     La categoría “Infantil” obtuvo valores más bajos (P<0.01) con respecto a la “Sel. Mex.” en las siguientes variables: “Edad” y “Peso”; con la categoría “Elite” muestra diferencias altamente significativas en las siguientes variables: “Edad”, “SJ”, “PSJ”, “VSJ”, “CMJ”, “PCMJ”, “VCMJ”, “ABA”, “PABA” y “VABA”, también lograron diferencias significativas en “Alt. Penúltimo (penult)” y “ESFUERZO”; en la variable “Edad” la categoría “Juvenil” manifiesta diferencias. Como se ya se ha mencionado la Elite aventajó en casi todas las variables, excepto en la “Edad” y el “Peso” donde la Selección Mexicana tiene los valores mas altos (tabla 38). 



























































7.8.2 La Juvenil con el resto de las categorías que practican voleibol

     La “Juvenil” cotejada con las demás categorías (tabla 39), muestra diferencias (P<0.05) con la “Sel.Mex.” en la variable “Peso” y diferencias altamente significativas (P<0.01) en “Edad”; con la “Elite” se manifiesta diferencias altamente significativas en: “Edad”, “SJ”, “PSJ”, “VSJ”, “CMJ”, “PCMJ”, “VCMJ”, “ABA”, “PABA”, “VABA” y “ESFUERZO”; con la “Infantil” solo se muestran diferencias en la “Edad”.

     La categoría Juvenil fue superior en la variable “ESFUERZO”, la Selección Mexicana en “Edad” y “Peso” y el resto de las variables la Elite obtuvo los resultados más altos.



























































7.8.3 La Elite con el resto de las categorías que practican voleibol

     En la tabla (40) se observa que en las variables: “Edad”, “SJ”, “PSJ”, “VSJ”, “CMJ”, “VCMJ”, “ABA”, “PABA”, y “VABA” la categoría “Elite” muestra diferencias altamente significativas (P<0.01) comparado contra los tres equipos; también consiguen diferencias la “Juvenil y la “Infantil” en “PCMJ” y la “Sel.Mex.” en la variable “ESFUERZO”.  Además, la “Sel.Mex.” mostró diferencias (P<0.05) en el “Peso” y la “PCMJ”; la “Juvenil” en la variable “ESFUERZO” y la categoría “Infantil” en las variables “Alt Penúltimo (penult)” y “ESFUERZO”.

     La categoría Elite obtuvo los mejores resultados en todas las variables excepto en la “Edad”, “Peso” y “ESFUERZO”.


































































































7.8.4  La Selección Mexicana con el resto de las categorías que practican voleibol


     Al comparar a la “Sel.Mex.” con las demás categorías (tabla 41) se evidencian diferencias significativas (P<0.05) con la “Elite” en las siguientes variables: “Peso” y “PCMJ” y diferencias altamente significativas (P<0.01) con “Edad”, “SJ”, “PSJ”, “VSJ”, “CMJ”, “VCMJ” “ABA”, “PABA”, “VABA” y “Esfuerzo”; con la categoría “Juvenil” solo se muestra una diferencia altamente significativa en “Edad” y otra significativa en “Peso”; con la categoría “Infantil” se perciben diferencias altamente significativas con la “Edad” y “Peso”. 

     En las variables “Edad”, “Peso” y “ESFUERZO” la Selección Mex. obtuvo mayores resultados, mientras que en el resto de las variables la categoría Elite fue superior.




























































7.9 Correlaciones de las variables de mayor importancia para la investigación

     La categoría se relaciona de manera negativa con el Peso (-.682), SJ (-.326) y la Altura Prom (-.427); el SJ se relaciona de manera positiva con el CMJ (.845), ABA (.734) y con la Altura Prom (.692); el CMJ se relaciona positivamente con el ABA (.873) y con la Altura Prom (.777); el ABA se relaciona con la Altura Prom (.792) (tabla 42).


Tabla 42. Correlación entre las variables de la Altura alcanzada en los diferentes saltos, el Peso y la Categoría de las jugadoras de handball.
Handball n = 40
	Categoría	Peso	SJ	CMJ	ABA
Peso	r=  -.682**P= .000 				
SJ	r=  -.326*P= .040	r=  .100P= .541			
CMJ	r= -.290P= .070	r=  .047P= .772	r= .845**P= .000		
ABA	r= -.307P= .054	r=  .031P= .851	r= .734**P= .000	r= .873**P= .000	
AlturaProm	r=  -.427**P= .006	r=  .091P= .575	r= .692**P= .000	r= .777**P= .000	r= .792**P= .000
** Correlación altamente significativa a (r = 0.01)




     Se determinó el grado de asociación (correlación de Pearson “r” y la significación estadística “P”<0.05) entre las valores de los saltos (altura alcanzada y la potencia), el Peso respecto a las Categorías de los diferentes deportes. 





Tabla 43. Correlación entre las variables de la Potencia en los diferentes saltos, el Peso y la Categoría de las jugadoras de handball.
Handball n = 40
	Categoría	Peso	PSJ	PCMJ	PABA
Peso	r=  -.682**P= .000 				
PSJ	r=  -.592**P= .000	r=  .582**P= .000			
PCMJ	r= -.590**P= .000	r=  .596**P= .000	r= .878**P= .000		
PABA	r= -.307P= .054	r=  -.031P=  .851	r= .600**P= .000	r= .710**P= .000	
PSC	r=  -.405**P= .009	r=  -.244P=  .129	r= .341*P= .031	r= .345*P= .029	r= .282P= .078
** Correlación altamente significativa a (r = 0.01)




     El peso tiene una relación negativa con las categorías (-.495); el SJ se relaciona positivamente con el CMJ (.935), ABA (.876) y Altura Prom (.741); el CMJ se relaciona positivamente con el ABA (.933) y con la Altura Prom (.846); el ABA se relaciona positivamente con la Altura Prom (.819) (tabla 44).


Tabla 44. Correlación entre las variables de la Altura alcanzada en los diferentes saltos, el Peso y la Categoría de las jugadoras de voleibol.
Voleibol n = 50
	Categoría	Peso	SJ	CMJ	ABA
Peso	r=  -.495**P= .000 				
SJ	r=  -.194P= .178	r=  -.197P= .171			
CMJ	r= -.230P= .108	r=  -.189P= .189	r= .935**P= .000		
ABA	r= -.266P= .062	r=  -.128P=  .376	r= .876**P= .000	r= .933**P= .000	
AlturaProm	r=  .275P= .053	r=  -.149P=  .300	r= .741**P= .010	r= .846**P= .000	r= .819**P= .000
** Correlación altamente significativa a (r = 0.01)
*  Correlación significativa a (r = 0.05)






  La categoría tiene una relación negativa con el Peso (-.495), PSJ (-.383) y con la PCMJ (-.420); la PSJ se relaciona positivamente con la PCMJ (.934), PABA (.917) y con la PSC (.362); la PCMJ positivamente con PABA (.844), y la PSC (.357); El PABA con la PSC (.357) (tabla 45).

Tabla 45. Correlación entre las variables de la Potencia en los diferentes saltos, el Peso y la Categoría de las jugadoras de voleibol
Voleibol n = 50
	Categoría	Peso	PSJ	PCMJ	PABA
Peso	r=  -.495**P= .000 				
PSJ	r=  -.383**P= .006	r=  .160P= .268			
PCMJ	r= -.420**P= .002	r=  .214P= .136	r= .934**P= .000		
PABA	r= -.267P= .061	r=  -.128P=  .376	r= .817**P= .000	r= .844**P= .000	
PSC	r=  .071P= .624	r=  -.214P=  .135	r= .362**P= .010	r= .357**P= .011	r= .357*P= .011


** Correlación altamente significativa a (r = 0.01)









































































































7.10 Correlaciones entre los saltos y por deporte


















8.1 Comparación de la altura alcanzada mínima, promedio y máxima en cada salto según deporte

     Al analizar los resultados obtenidos en el deporte de handball, el equipo de la Selección Mexicana obtuvo los valores más altos en la altura alcanzada (promedio y máximo) en cada uno de los saltos, seguido muy de cerca por la categoría Juvenil, después la Infantil que superó a la categoría Elite en el promedio de cada salto.

     En voleibol, la categoría Elite logró obtener la mayor altura (promedio, mínimo y máximo) de cada salto (con excepción de los saltos continuos donde fue superado en el máximo), en segundo lugar quedó la Selección Mexicana, en el tercero la Juvenil y al final la infantil.

     Al comparar el equipo de la Selección Mexicana de handball con la categoría Elite de voleibol se observa que este último obtuvo valores más altos (altura alcanzada), con esto, damos por logrado el primer objetivo específico propuesto en esta investigación, el cuál era el de “Determinar en que deporte hay más potencia y fuerza explosiva en las extremidades inferiores en los diferentes tipos de saltos”. Ahora bien, alguna de las razones que pudieran marcar estas diferencias podría ser que el equipo de Elite de voleibol, participaron en la valoración solo 5 atletas y 12 de Handball. 

     Desafortunadamente, existen pocos datos publicados para el deporte de handball, aunque en el Voleibol se encontró valores de otros países de atletas de 1ª división que nos sirven de parámetros comparativos.

     Podemos ver en la siguiente gráfica (60) que los valores obtenidos del “SJ” en las atletas de handball de la elite del estado de Nuevo León y la selección mexicana (valores de color rojo) fueron muy inferiores respecto a atletas de selección italiana (valores de color azul) (Dal Monte y Faina, 1999).


Gráfica 60. Salto tipo SJ en jugadoras de voleibol de selección italiana (barra de color azul) y los equipos de handball evaluados en la presente investigación (barras rojas):
Referencias: S.N.: Selección Nacional, S.M.: selección mexicana
Entre paréntesis, el número de jugadoras evaluadas.

     De igual manera, en la siguiente gráfica (61) los valores obtenidos del “CMJ” (altura alcanzada) en las atletas de handball de la elite del estado de Nuevo León y la selección mexicana (valores de color rojo) fueron muy inferiores respecto a atletas de selección italiana (valores de color azul) (Dal Monte y Faina, 1999).


Gráfica 61. Salto CMJ en jugadoras de voleibol de selección italiana (barra de color azul) y los equipos de handball evaluados en la presente investigación (barras rojas):
Referencias: S.N.: Selección Nacional, S.M.: selección mexicana
Entre paréntesis, el número de jugadoras evaluadas.

     En lo que respecta a voleibol, se puede ver en la siguiente gráfica (62) que los valores obtenidos (altura alcanzada) en el salto tipo “SJ” en las atletas de la elite del estado de Nuevo León y la selección mexicana (valores de color rojo) fueron superiores a las atletas de nivel nacional de Finlandia (valor de color azul) (Bosco, 1980 - 1992).


Gráfica 62. S.J. en jugadoras de voleibol nivel nacional de Finlandia (barra de color azul) y los equipos de voleibol evaluados en la presente investigación (barras rojas):
Referencias: L.N.: liga nacional, S.M.: selección mexicana
Entre paréntesis, el número de jugadoras evaluadas.







Gráfica 63. Salto CMJ en jugadoras de voleibol de 1era división de diferentes países  (barras de color azul y guindo) y los equipos de voleibol evaluados en la presente investigación (barras rojas):
Referencias: S.N.: selección nacional, L.N.: liga nacional, S.M.: selección mexicana
Entre paréntesis, el número de jugadoras evaluadas.

     Al comparar el test de los 15 segundos de los saltos continuos (gráfica 64), los equipos de la selección mexicana y Elite de voleibol (barras de color rojo) presentaron mejor desempeño que los equipos internacionales evaluados por Carmelo Bosco (1980 – 1992) (barras azules); sin embargo fueron superados por los equipos Argentinos evaluados por Esper en el 2002 (barras guindas). 


Gráfica 64. Salto “SC” en jugadoras de voleibol de 1era división  de diferentes países (barras de color azul y guindo) y los equipos de voleibol evaluados en la presente investigación (barras rojas):
Referencias: S.N.: selección nacional, L.N.: liga nacional, S.M.: selección mexicana
Entre paréntesis, el número de jugadoras evaluadas.


     Garrido y González (2004) también realizaron evaluaciones a deportistas de alto nivel de diferentes deportes, siendo los valores ligeramente superiores (altura alcanzada en centímetros) en el “SJ” a los seleccionados nacionales (26.31 vs 24.8 “S.M.” Handball y 25.35 “S.M.” de Voleibol) y en el “CMJ” (29.47 vs 28.1 de la “S.M.” de Handball y 28.87 de la “S.M.” de Voleibol); por el contrario, no sucedió lo mismo con el ABA (33.9 de la “S.M.” de Handball y 35.13 de la “S.M.” de Voleibol vs 33.49) donde las Selecciones mexicanas alcanzaron mejores marcas.

     Al compararlo, contra el equipo de la categoría Elite de Voleibol, se observa que éste supera de manera sencilla en todos los saltos a los datos presentados por Garrido y González (2004) (“SJ” = 37.96 vs 26.31, “CMJ” = 39.64 vs 29.47, “ABA” = 44.72 vs 33.49).

     La literatura (Bosco, 1981) nos muestra que son diversos los factores que pueden influir en la obtención de estos resultados, de los cuales dependiendo el tipo de salto mencionaremos los siguientes:

SJ: la fuerza explosiva, el reclutamiento de unidades motoras y el % de FT.

CMJ: La fuerza explosiva, el reclutamiento de unidades motoras, la reutilización de la energía elástica y la coordinación intra e intermuscular.

ABA: La manifestación reflejo – elástico – explosiva, el componente contráctil, las capacidades de reclutamiento y sincronización y por último el componente elástico y reflejo.






     Cabe señalar, que estos deportes (handball y voleibol) tienen poco tiempo en el País (México) comparado al tiempo que tiene en el resto de los países con los que fueron comparados. Lo que conlleva menos práctica y dominio del deporte lo que se refleja en el rendimiento cuando se enfrentan contra equipos o países que asisten a los juegos panamericanos, centroamericanos y olímpicos.    

8.2 Comparación de la altura alcanzada en los saltos por deporte y categoría 

     Al comparar los valores obtenidos (altura alcanzada en centímetros) en los 4 tipos de saltos por categoría y deporte, en general se han encontrado datos muy similares.

     Los valores obtenidos del test “SJ” en las categorías de voleibol superaron a los de handball (a excepción de la Juvenil).

     En el “CMJ” y “ABA” nuevamente las categorías de voleibol prevalecieron.

     Y por último, en los “SC” el deporte de voleibol logró obtener los valores más altos en las categorías Infantil y Elite.

     Uno de los factores por lo que jugadoras de voleibol lograron mejores resultados puede ser relacionado con las afirmaciones de Bosco (1979), que la práctica deportiva con dominio del ciclo – acortamiento (saltos), el comportamiento elástico de los músculos juega un rol importante en la determinación del resultado de la prestación final. 

     Como dato importante se destaca que en el handball se produce aproximadamente 20 saltos por partido mientras que en el Voleibol varía de 13 a 17 por set (hasta 85 por partido) (Esper, 2003). 


8.3 Comparación del tiempo de piso y del tiempo de vuelo por deporte y categoría

     En general, los atletas que practican handball consiguen los mejores resultados en el tiempo de piso (menor tiempo de piso) respecto a los de voleibol; nos obstante, el mayor tiempo de vuelo lo alcanzaron ambos deportes en diferentes categorías (voleibol logró mejores resultados en la Infantil y en la Elite). Con esto que se logra el segundo objetivo específico que se planteó en esta investigación, el cuál era el de “Definir que deporte y categoría tiene un mayor tiempo de piso y de vuelo en el test de los saltos continuos.”. 

     La prueba de saltos continuos mide el tiempo de piso y del tiempo de vuelo, por lo que resulta interesante ver de qué forma impactan algunos factores señalados por Bosco (1990) que pueden intervenir en los resultados: 

     Ángulo de la flexión de la rodilla.- Se debe principalmente a que durante la ejecución de pruebas largas, se puede comprobar que al final del test, por efecto de la fatiga, no se llegan a flexionar bien las rodillas hasta el ángulo deseado (90º), si no que se usan variaciones angulares menos amplias. 





     Al analizar este factor en nuestro estudio, se observa que handball realizó mayor cantidad de saltos que Voleibol en todas las categorías (lograron un promedio general de 18.22 vs 15.26), lo que significa, que este es el motivo principal por el cuál los equipos de balonmano consiguieron  menor tiempo de piso (tabla 46).







     Tipo de fibras musculares.- Otro de los factores que influyen en estos tests, ya que personas con un alto “% FT” en sus piernas presentan un elevado índice pliométrico (capacidad de salto) cuando la fase excéntrica es rápida, el ángulo de movimiento es corto y la fase de acoplamiento es breve, por el contrario, las personas con un “% ST” desarrollan mejores saltos cuando la fase excéntrica es lenta, el rango de movimiento es grande y el tiempo de acoplamiento es largo.

     Lo anterior sucedió en las categorías de Juvenil y Selección Mexicana de handball, ya que obtuvieron un tiempo de piso inferior a sus adversarios y lograron realizar un mayor tiempo de vuelo.


8.4 Resultados del protocolo de la batería de saltos por deporte y categoría

     En los promedios de las alturas (cm) alcanzadas por las atletas, se encontró un incremento en los tres primeros saltos y una disminución en los saltos continuos en cada una de las categorías y deportes.

     En la potencia, esta se incremento en cada salto y disminuyó en los SC en todos los equipos excepto en la categoría Elite de voleibol, como se puede ver en la siguiente gráfica (71), en el segundo salto la potencia se redujo (de manera no significativa). Ahora bien, también se observa en la tabla (30) como el peso corporal de este equipo (Elite) es muy bajo, muy semejante al de la categoría Infantil. En la tabla (47), hay una comparación del peso corporal y la altura de cada salto por categorías.


Gráfica 65. Promedio de la potencia de los saltos en la categoría elite de voleibol.
























     El factor primordial por el cual se incrementaron los valores de “SJ” a “CMJ” se debe principalmente al componente elástico (Bosco, 1981), que durante el estiramiento la energía elástica potencial almacena en los elementos elásticos en serie y puede ser reutilizada en forma de trabajo mecánico en el inmediato trabajo posterior concéntrico, si el período de tiempo entre las fases excéntrico y concéntrico es corto; del “CMJ” al “ABA” se debe al índice de utilización de los brazos, que produce en la fase amortiguante un mayor momento de fuerza principalmente en los cuadriceps que logran un reclutamiento de unidades motoras de mayor umbral de excitación; la disminución de altura en los “S.C.” se debe principalmente a la fatiga presentada en el test (resistencia a la fuerza rápida de los atletas).

     En lo que respecta a la Potencia, autores como Sayers (1999), la determinaron utilizando variables como: el peso corporal y altura alcanzada en el salto. De modo que, si el atleta posee una baja masa corporal (kg) y/o logra poca altura en el salto (cm), la potencia obtenida será menor. 


8.5 Comparación del “% COORD” y “% I.E.” por deporte y categoría 


     En handball,  la categoría Juvenil logró obtener el valor más alto en el “% COORD”, seguido por la Elite, después la Selección Mexicana y al final la Infantil; por el contrario en la variable “% I.E.” el equipo infantil obtuvo la mejor marca, le siguió la Selección Mexicana, y tercero lugar quedó la Juvenil y por último la Elite. 





Al confrontar las categorías de los dos equipos encontramos que:

     En los Infantiles, el equipo de Handball superó a voleibol (17.52 vs 11.01) en la variable “% I.E.”, sin embargo lo aventajaron en el “% COORD” (21.97 vs 18.85).

     En la Juvenil, las de handball obtuvieron los valores más altos (24.44 vs 24.18) en el “% COORD”, pero no sucedió lo mismo en la variable “% I.E.” (16.44 vs 10.66).

     Con respecto a la categoría Elite, el equipo de handball logró los mejores resultados en las dos variables (22.16 vs 12.85 en el “% COORD” y 6.86 vs 4.36 en el “%I.E.”).

     En la Selección Mexicana, el equipo de voleibol se adjudicó los valores más altos en las variables “% COORD” y “% I.E.” (22.24 vs 21.25 y 14.54 vs 13.33).  

Al comparar las categorías de los dos equipos encontramos que:

     Handball fue el deporte que logró obtener los resultados más altos, en la variable “% COORD” la categoría Juvenil se adjudicó el primer lugar; sin embargo, en la variable “% I.E.” la Infantil superó al resto de los equipos, con esto se alcanza el tercer objetivo específico que se planteó en esta investigación, el cuál era el de Especificar que deporte y categoría logra obtener una mejor “Porcentaje de Coordinación” y  “Porcentaje del Índice de Elasticidad”.

     Se ha encontrado en la literatura, que el factor principal que puede influir en el incremento o disminución del “% COORD” es la oscilación de brazos, ya que al extenderlos se produce en la fase amortiguante un mayor momento de fuerza principalmente en los cuadriceps que logran un reclutamiento de unidades motoras de mayor umbral de excitación. En la fase acelerante, al oscilar los brazos adelante-arriba, disminuirá dicho momento de fuerza y la velocidad vertical que llevan será transmitida al sistema cuando los brazos se bloqueen (se paren bruscamente) Por la diferencia porcentual entre las altura logradas en el Abalakov y en el “CMJ” podemos cuantificar, que estos son producidos por los brazos y que definimos como Índice de Utilización de Brazos o coordinación brazos - piernas.

     Después de analizar los valores del “% COORD”, se observa que existe deficiencia de algunas categorías con respecto al trabajo coordinativo, recordando que este es un factor primordial en los dos deportes, pues esta directamente relacionado en las prácticas deportivas de los mismos.  

     Con respecto al “% I.E.” la literatura nos muestra que la diferencia porcentual en la altura lograda entre los ejercicios “SJ” y “CMJ” es el índice de elasticidad. Durante el estiramiento la energía elástica potencial se almacena en los elementos elásticos en serie y puede ser reutilizada en forma de trabajo mecánico en el inmediatamente posterior trabajo concéntrica, si el período de tiempo entre las fases excéntrico y concéntrica es corto (tiempo de acoplamiento). Si el tiempo de acoplamiento es muy largo, la energía elástica se disipa en forma de calor. 

     Las ganancias medias entre un “CMJ” y un “SJ” están entre el 15-20 %. Si las diferencias entre un “CMJ” y un “SJ” son inferiores a un 10%, indica que la eficacia en el aprovechamiento del “CEA” es insuficiente, mientras que diferencias superiores al 20% indican un déficit en la capacidad contráctil del músculo (fuerza).

     Los datos vistos anteriormente nos muestran que las categorías Elite tienen un aprovechamiento ineficiente del “CEA”, ahora bien, el resto de los equipos se encuentran dentro de los parámetros normales. 





8.6 Comparación del “ESFUERZO” y la “R.F.R.” (Resistencia a la fuerza rápida) por deporte y  categoría  en la prueba de los saltos continuos

     En lo que respecta a handball, la categoría Elite obtuvo el valor más alto en el “ESFUERZO”, luego quedó la Selección Mexicana, después la Infantil y al final la Juvenil; ahora bien, en la variable “R.F.R.” el equipo de la Selección Mexicana superó a todas las categorías, donde en segundo lugar fue para la Elite, el tercero para la Infantil y en cuarto quedó la Juvenil. 

     En el Voleibol, la Selección Mexicana alcanzó la mejor marca en el “ESFUERZO”, luego quedó la Juvenil, después la Infantil y al final la Elite; en cambio, en la variable “R.F.R.” el equipo de la Infantil alcanzó el primer lugar, le siguió Juvenil, después la Selección Mexicana y por último la Elite. 

Al comparar las categorías de los dos equipos encontramos que:

     El deporte de handball obtuvo los valores más altos en todas las categorías en las dos variables (ESFUERZO y R.F.R.) con excepción de la Infantil, donde fue superado en la “R.F.R.”, con esto alcanzamos el cuarto y quinto objetivo específico que se planteó en esta investigación, el cuál era el de “Precisar el deporte con mejor Resistencia a la Fuerza Rápida y el deporte que haya alcanzado mayor “ESFUERZO” en el test de los Saltos Continuos ”.

     Bosco (1990) indica que en las variables “ESFUERZO y R.F.R.” que cuanto más se aproxima a 1 el cociente adquirido, más resistente a la fuerza rápida será el sujeto. Todo esto es válido si el atleta se ha esforzado al máximo durante toda la prueba. 

     Al cotejar los resultados de la “R.F.R.” de los equipos evaluados con los valores presentados por Bosco (1990), se atiende que todas las categorías de los dos deportes (con excepción de la Elite de voleibol) tienen una buena resistencia a la fuerza rápida, siendo éste, el valor más alto para los deportes de conjunto.

     El equipo de Elite de voleibol, logra un valor por encima de 1, demostrando que quisieron administrar el esfuerzo para tratar de no cansarse, por lo que no fué válido, pues el esfuerzo debe ser máximo de principio a fin. 




























1.	El presente estudio, ha profundizado en el análisis de la fuerza explosiva, se utiliza una metodología fundamentada y se ofrece una amplia variedad de resultados, por lo que resaltamos su importancia como un estudio pionero en nuestro país y en centroamérica, aportando valiosa información a todos aquellos profesionales relacionados con la práctica de éstos deportes, entrenadores e investigadores.

2.	El instrumento (plataforma de salto AXON JUMP) utilizado para este estudio, resultó de gran utilidad para valorar la fuerza explosiva de las atletas, ya que los deportes de voleibol y el balonmano realizan acciones deportivas a la máxima o casi máxima velocidad, como saltos, lanzamientos, aceleraciones, desaceleraciones, etc. así de esta forma, mediante los diferentes test de salto vertical, se obtuvieron gran cantidad de valores que nos ayudarán a determinar el nivel de Potencia Anaeróbica de forma indirecta de nuestros atletas, para poder evaluar, supervisar y controlar el proceso de la preparación del deportista.
 
3.	Hemos podido constatar que aunque hay una gran cantidad de bibliografía sobre el entrenamiento de la fuerza, existe poca información relacionada con el salto vertical, además, la gran mayoría son investigaciones realizadas a la rama varonil, asimismo no se encontró resultados para las atletas de handball.





5.	La Selección Nacional no mostró grandes resultados, a pesar de ser un equipo que dispone de una gran variedad de atletas (de diferentes estados, edades, estaturas, etc), de poseer de todo el tiempo dedicado a la práctica de este deporte, de mayor infraestructura para entrenar y sobre todo tienen a los mejores entrenadores a su cargo (capacitados). Consideramos que con una mejor preparación en la capacidad física de la fuerza muscular, la Selección Nacional. obtendrían valores mas altos que las categorías (infantil, juvenil y elite), lo que podría ayudar a obtener mejores resultados en sus competiciones deportivas.

6.	En el handball, la Selección Mexicana fue la categoría que mostró los valores más altos en los diferentes saltos, después la Juvenil, le sigue la Infantil y por último la Elite.

7.	En el voleibol, la Elite fue la categoría que presentó los valores mayores en los diferentes saltos, en segundo lugar quedó la Selección Mexicana, después la Juvenil y al final la Infantil.

8.	Comparando los dos deportes, la Elite de voleibol fue quién llegó a  mejores resultados, lo cuál nos rechaza la hipótesis propuesta al inicio de la investigación donde se mencionaba que “los equipos de selección nacional de balonmano y voleibol obtendrían los mejores resultados en los tests, por su nivel, experiencia y trayectoria, con respecto a las demás categorías evaluadas”; sin embargo, consideramos importante aclarar que este equipo contaba con sólo 5 integrantes (titulares y con buena condición física) pudiendo ser un factor decisivo en la obtención de estos valores, ya que no contaban con jugadores de banca. Por lo tanto, el voleibol es el deporte que tiene más potencia y fuerza explosiva en las extremidades inferiores en los diferentes tipos de saltos.

9.	Las atletas de voleibol fueron las que obtuvieron: el mejor promedio de la potencia en las extremidades inferiores; el mayor tiempo de vuelo en los saltos continuos; en las categorías “Infantil” y “Selección Mexicana” del “% COORD” alcanzaron cifras superiores a las de handball. No obstante, handball es el deporte que: posee el menor tiempo de piso en los saltos continuos; lograron los valores más altos en la Resistencia a la Fuerza Rápida; también superaron en todas las categorías en la variable “ESFUERZO” y además, en la variable “% I.E.”, lograron los valores mayores en las categorías de la Infantil y Elite, aunque fue superado en la Elite y en la Selección Mexicana. 







































1.	Realizar un estudio control y otro experimental sobre los métodos de entrenamientos pliométrico en atletas de N.L.

2.	Experimentar este tipo de evaluaciones a otros deportes y a gente sedentaria.

3.	Demostrar este tipo de evaluaciones controlando las variables; peso, % grasa, % músculo, estatura, edad, sexo, etc.

4.	Procurar tener una muestra homogénea en cantidad de atletas.
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GLOSARIO DE TÉRMINOS

 Los tests deportivos: Son pruebas que a través de las cuales se puede determinar cuantitativamente el grado de eficacia física y de habilidad de un deportista. 

La medición deportiva: Se refiere solamente a la descripción cuantitativa del sujeto. No implica juicio alguno sobre el valor del comportamiento que se ha medido. 

La evaluación: Es un proceso que identifica, capta y aporta la información que apoya la toma de decisiones y retroalimenta a los responsables y participantes de los planteamientos, acciones o resultados del programa al que se aplica. 

La condición física: Se basa en primer lu​gar en la interacción de los procesos energéticos del organismo y los músculos, y se manifiesta como capacidad de fuerza, velocidad y resistencia, y también como flexibi​lidad; está relacionada asimismo con las características psíquicas que estas capacida​des exigen.

La Resistencia: Se define como la “Capacidad física y psíquica de soportar el cansancio frente a esfuerzos relativamente largos y/o la capacidad de recuperación rápida después de los esfuerzos.

La Velocidad: Es la capacidad para ob​tener, basándose en los procesos cognitivos, en una fuer​za de voluntad máxima y en la funcionalidad del sistema neuromuscular, las máximas velocidades de reacción y de movimiento posibles en determinadas condiciones.

La Flexibilidad: es la cualidad que, con base en la movilidad articular y elasticidad muscular, permite el máximo recorrido de las articulaciones en posiciones diversas, permitiendo al sujeto realizar acciones que requieran gran agilidad y destreza.

La fuerza en el ámbito deportivo: Se entiende como la capacidad de producir tensión que tiene el músculo al activarse o, como se entiende habitualmente, al contraerse.

La tensión muscular: Es la capacidad de los puentes cruzados para producir fuerza, en el campo deportivo, la tensión viene transformada en fuerza. 

Fuerza explosiva: Se corresponde con el mayor IMF, que está en relación, a su vez, con la habilidad del sistema neuromuscular para desarrollar una alta velocidad de acción o para crear una fuerte ace​leración en la expresión de fuerza. 

Fuerza elástico-explosiva: Se apoya en los mismos factores que la anterior, más el componente elástico que actúa por efecto del estiramiento previo. Lógicamente, la importancia de la capacidad contráctil y de los mecanismos nerviosos de reclutamiento y sincronización es menor en este caso, puesto que un porcentaje del resultado se debe a la elasticidad. 

Fuerza elástico-explosivo-reactiva: Añade a la anterior un componente de facilitación neural importante como es el efecto del reflejo miotático (de estiramiento), que interviene debido al carácter del ciclo estira​miento-acortamiento (CEA), mucho más rápido y con una fase de transición muy corta, por lo que el resultado dependerá en menor medida de los factores anteriores, debido a la inclusión de este nuevo elemento.

Pliometría: Son las contracciones que se componen de una fase de estiramiento seguida de forma inmediata de otra de acortamiento.
 
El ciclo estiramiento-acortamiento (CEA): Se basa en la realización de una contracción excéntrica incompleta, seguida de una contracción concéntrica explosiva posterior.
Plataforma de contacto: Es una alfombra conductiva (o capacitiva) conectada a un sistema de cronometraje electrónico (microprocesador, ordenador, cronómetro, computadora, etc.) que es accionado automáticamente por el mismo sujeto que salta, en el momento del despegue (abriendo el circuito) y en el momento en el que el pie toca el terreno en aterrizaje (cerrando el circuito).

Potencia en cada uno de los saltos (W/kg): Es la potencia que el atleta obtuvo en cada uno de los saltos realizados.   

Tiempo de Piso (tp).- Es el tiempo en el que el atleta se encuentra en contacto con el piso para realizar el impulso antes del salto, en la prueba de saltos continuos. 

Tiempo de Vuelo (tv).- Es el tiempo en el que el atleta se encuentra en el aire después de haberse impulsado con el piso, en la prueba de saltos continuos. 

Porcentaje de Coordinación (% COORD).-  Es la coordinación (ó Índice de Utilización de Brazos o coordinación brazos – piernas) que presenta el atleta.

Porcentaje del Índice de Elasticidad (% I.E.).- Es el almacenamiento de la energía elástica potencial que puede ser reutilizada en forma de trabajo mecánico en el inmediatamente posterior trabajo concéntrico. 

Resistencia a la Fuerza Rápida (RFR).- Es el grado de resistencia a la fuerza rápida ó resistencia anaeróbica aláctica stencia anaer mecánicánicantacto.e contacto mientras el atleta este sobre la misma.que posee el atleta en el tests de los saltos continuos. 













     A través de la presente, recibe un cordial saludo de un servidor Juan Carlos Salazar Tovar, actualmente estoy realizando el curso de Maestría en Ciencias del Ejercicio con Especialidad en Alto Rendimiento, ofrecido por la Facultad de Organización Deportiva en el Área de Posgrado de la Universidad Autónoma de Nuevo León.

     Durante el presente año 2007, estoy trabajando con un proyecto de investigación, el cuál tiene como objetivo principal, conocer y comparar el nivel de fuerza en las extremidades inferiores en atletas de handball y voleibol en categorías de infantil, juvenil, elite y de selección mexicana.

     El motivo de la presente carta es para comunicarle la intención de aplicar una batería de test de saltos verticales. Le hacemos de su conocimiento que los entrenadores están enterados y que además, se les hará llegar dichos resultados.

Agradeciendo la atención prestada, le saluda atentamente.
















     A través de la presente, recibe un cordial saludo de un servidor Juan Carlos Salazar Tovar, durante el presente año 2007, se estuvieron realizando una batería de tests de saltos verticales en el cuál usted participó como también el equipo que usted integra, para un proyecto de investigación, el cuál tuvo como objetivo principal, conocer y comparar el nivel de fuerza en las extremidades inferiores en atletas de handball y voleibol en categorías de infantil, juvenil, elite y de selección mexicana.

     El motivo de la presente carta es para comunicarle la intención de hacer uso de las fotografías tomadas a su persona para la explicación exclusivamente de la batería de tests de saltos verticales. 



















				SALTOS SENCILLOS	 	SALTOS CONTÍNUOS DURANTE 15 SEGUNDOS





































Figura 7. Modelo mecánico del músculo esquelético. Componente contráctil constituido por miosina y actina (CC). Elementos elásticos en serie con función activa (puentes de actomiosina) y pasiva (tendones y tejidos conectivos). Elementos elásticos en paralelo (fascia, tejido conectivo, sarcolema). Esquema de Hill (modificado por Sorteen, 1987).

Figura 15. Saltos Continuos

Figura 6. Ilustración del Reflejo miotatico de tracción (Cometti, 1988)

Figura 5. La sincronización de las unidades motrices (Costill, 1980).

Gráfico 34. Correlación de la altura alcanzada en los tests ABA y los SC

















Figura 12. Salto de Counter movement jump.







Gráfico 32. Correlación de la altura alcanzada en los tests  CMJ y el ABA

Gráfico 31. Correlación de la altura alcanzada en los tests SJ y los SC

Gráfico 30. Correlación de la altura alcanzada en los tests SJ  y el ABA

















Gráfico 36. Correlación entre Peso Corporal y la Potencia en el salto tipo CMJ







Gráfico 37. Correlación de la Potencia en los tests SJ y CMJ







Gráfico 40. Correlación de la Potencia en los tests CMJ y ABA











Gráfico 49. Correlación de la Potencia en los tests SJ y ABA









Gráfico 51. Correlación de la Potencia en los tests CMJ y ABA







Gráfico 53. Correlación de la Potencia en los tests ABA y SC











Gráfico 46. Correlación de la altura alcanzada en los tests CMJ y los SC







Gráfico 44. Correlación de la altura alcanzada en los tests SJ y los SC







Gráfico 42. Correlación de la altura alcanzada en los tests SJ y el CMJ

Gráfico 43. Correlación de la altura alcanzada en los tests SJ y el ABA

Gráfico 55. Correlación  de la altura alcanzada en los test SJ y el ABA en ambos deportes

Gráfico 54. Correlación de la altura alcanzada en los tests SJ y el CMJ en ambos deportes

Gráfico 57. Correlación de la altura alcanzada en los tests CMJ y el ABA en ambos deportes

Gráfico 56. Correlación de la altura alcanzada en los tests SJ y los SC en ambos deportes

Gráfico 59. Correlación de la altura alcanzada en los tests ABA y los SC en ambos deportes
































































































































































Gráfica 23. Promedio de la potencia de los saltos en la categoría juvenil de handball.




































































































































Gráfica 28. Promedio de la potencia de los saltos en la selección mexicana de voleibol.






Figura 10.  Salto en Squat Jump

Figura 9.  Test del Ruso Abalakov (Bosco, 1981)


















Figura 8.   Test de Seargent (Bosco, 1981).
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